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Schon eine oberflachliche Betrachtung von Tiefseefischen 1a8t die 
_ auffialligen Besonderheiten des Mundapparates sehr vieler Arten erkennen. 
Oft ohne nahere phyletische Verwandtschaft miteinander zeigen sie 
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gleichmaBig diparordeatlich tief gespaltene, geraumige Mauler und 
extrem entwickelte Bezahnung; zuweilen gar fehlt ihnen ein Mundboden. 
Nicht selten 148+ weiterhin die tiberraschende GroBe der im ganzen 
verschlungenen Beutestiicke, die man in ihren Magen vorfand, auf die 
enorme Erweiterungsfahigkeit auch ihres Viszeralapparates schlieBen. 

Wir haben unlangst erértert, inwiefern hier zum Teil héchst eigen- 
tiimliche morphologische und funktionelle Spezialisationen vorliegen; 
und wir haben ausfihrlicher dargestellt, wie alle solche Spezialisationen 
des Nahrungserwerbsapparates bei Tiefseefischen verstandlich werden 
aus den abartigen Lebensbedingungen der Tiefsee. Dariiber hinaus 
konnten wir darauf hinweisen, daB den extremen Adaptationen des 
Viszeralapparates bathypelagischer Fische sehr haufig die gleiche 
morphologische Besonderheit als Spezialisationsgrundlage dient, nim- 
lich der caudad gerichtete und verlingerte Kieferstiel (GUNTHER und 
Deckert 1950, GUNTHER 1950a). 

Eine funktionell-anatomische Analyse des Vigdonalety arate von 
Tiefseefischen ist bisher aber noch kaum unternommen worden. Ansatze 
dazu liegen allenfalls vor fiir Gastrostomus (LYOMERI), den auch sonst 
wegen des Besitzes eines 6. Kiemenbogens unter den Teleostiern hoch 
befremdlichen (TcHERNAWIN 1946) Pelikanaal (NUsBAUM-HILARowIcz 
1915), und fiir Gigantactis (Pediculati; WaTERMAN 1948). 

Wir versuchen hier als erstes Beispiel fiir den fraglichen Sachverhalt 
die funktionell-anatomische Analyse des Kiefer- und Kiemenbogen- 
apparates von Tiefseefischen der Gattung Cyclothone. Sie wurden des- 
wegen ausgewahlt, weil uns von ihnen das meiste Material zur Verfiigung 
steht. 

Die Gattung Cyclothone Goopr and Bran gehort zur Familie der 
Gonostomatidae in der Unterordnung Stomiatoidea bei den Isospondyli. 
Es sind also Knochenfische von allgemein primitiven Baueigentiimlich- 
keiten. Doch sind diejenigen an Gattungen und Arten meist armen 
Familien der Isospondyli, die ausschlieBlich der Tiefsee angehdren, in 
Einzelheiten — vor allem der Bildung ihres Viszeralskeletes — oft hoch- 
spezialisiert. Den kretazeischen Ausgangsformen, auf die alle die Tiefsee- 
Isospondyli zuriickgefiihrt worden sind (GrEGoRY and Conrap 1936), 
stehen die Gonostomatidae noch vergleichsweise am nichsten (I. c.). 
Die zu ihnen gestellten Gattungen (z. B. Photichthys, Gonostoma, C'yclo- 
thone) sind durch ein tief bis sehr tief gespaltenes Maul mit kleinen, nicht 
selten fast oder ganz gleichmaBig gebildeten Zihnen auf Kiefern, Palatin, 
Pterygoid und Vomer, durch den Mangel einer Barbel, die reduzierte 
oder fehlende Fettflosse und sehr groBe Schuppen augezeichnet. Die 
Gattung Cyclothone ist mit den Eigentiimlichkeiten ihres Viszeral- 
skeletes, auch mit der fiir diese Familie entschiedensten Streckung des 
K6orpers wahrscheinlich ihr spezialisiertester Typus. Cyclothone wurde 


Die Leistungen des Viszeralapparates bei Tiefseefischen. 3 


fiir alle Ozeane aus — von den verschiedenen Arten unterschiedlich 
bevorzugten — Tiefen zwischen 500 und mehr als 3000 m bekannt; 
ihre Arten erreichen eine K6rperlange von 6 cm. 


Material und Methodik. 

Fir unsere Untersuchungen standen uns eine Anzahl von Individuen 
mit einer K6érperlange zwischen 3 und 6 cm zur Verfiigung. Sie wurden 
von der ,,Valdivia‘‘-Expedition erbeutet, waren aber von BRAUER (1906) 
fir die Bearbeitung von deren ichthyologischer Ausbeute nicht heran- 


es 


Abb. 1. Cyclothone microdon. Habitusbild; Vergr. 6/1. 


gezogen worden, weil ihr Erhaltungszustand in mancher Hinsicht 
unbefriedigend war. Die Tiere gehoren meist zu C. microdon GTuR. 
(Abb. 1). Doch waren auch Angehorige anderer, nicht néher bestimm- 
barer Arten darunter. Diese unterscheiden sich von C. microdon durch 
stirker verkiirzte Anteorbitalregion, kleinere Augen und andere Hinzel- 
heiten, aber nicht grundsitzlich hinsichtlich der von uns funktionell unter- 
suchten Spezialisationseigentiimlichkeiten. 

Unsere Untersuchungen waren funktionell-anatomisch, d.h. auf die 
Analyse der Leistung des Viszeralapparates dieser Fische gerichtet. 
Daher traten Fragestellungen der reinen und der vergleichenden morpho- 
logischen Anatomie fiir uns zuriick, ebenso eine Auswertung der unum- 
ganglich von uns zu gewinnenden, rein morphologischen Untersuchungs- 
ergebnisse im Sinne solcher Fragestellungen. Auf der anderen Seite 
verlangt die Aufgabenstellung eine Verbindung der morphologisch- 
anatomischen mit der physiologisch-dkologischen Betrachtungsweise. 
Sie wird gelegentlich als ,,ganzheitliche“ Betrachtungsweise bezeichnet. 
Auf das Umstrittene dieses Begriffes sei hier nicht eingegangen; es ist 
klar, da naturwissenschaftliche Betrachtung nicht weit fiihren kann, 
sofern der ganzheitlichen Auffassung ihres Gegenstandes nicht eine 
méglichst genaue Analyse von dessen Einzelheiten vorausgegangen ist. 

1* 
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Untersuchungen auf morphologischer Grundlage, aber mit der hier 
gewahlten Zielsetzung, sind bis zum heutigen Tag noch immer ver- 
gleichweise vereinzelt. Die mehrfachen Griinde dafiir sind hauptsachlich 
geschichtlich zu verstehen. Auf die seit der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts an die Erscheinungsformen tierischen Lebens gerichteten, 
vorzugsweise deszendenztheoretisch (historisch) orientierten Fragen fand 
die vergleichende reine Morphologie und Anatomie héchst befriedigende 
und glinzende Antworten. Daneben wollte die Moglichkeit einer auch 
funktionellen Betrachtung der fraglichen Strukturen nicht mehr ins 
Gewicht fallen (StRESEMANN 1951). Und solche Betrachtung konnte 
um so eher zuriicktreten, als gerade sie ein gewisses teleologisches Mo- 
ment mitsetzt (vgl. auch PeTerseN 1914), wie es Studien dieser Art 
der im Zeichen des Darwinismus stehenden Morphologie nicht eben 
empfahl. Wir sind freilich tiberzeugt, daB dieses teleologische Moment, 
richtig eingeschitzt, biologischer Denkweise nicht widerstreitet (GUN- 
THER 1950b). Auch bei phylogenetischer Blickrichtung vermag ver- 
gleichende, ausschlieBlich morphologische Betrachtung zwar Ausmaf 
und Richtung evolutiver Verénderungen eines strukturellen Schemas 
zu veranschaulichen; dies zeigten z. B. fiir den Teleostierschidel die 
Arbeiten von GREGORY (1933) und VAN DER Kiaauw (1951). Aber um 
tiber die Veranschaulichung auch zum Verstandnis der Ergebnisse evo- 
lutiven Formwandels zu gelangen, bleibt die Einsicht in die spezielle 
Funktion der betrachteten Strukturen unerléBlich (HoreR 1945). 

Die funktionellen Leistungen des Viszeralapparates der Teleostier 
gehen vornehmlich nach zwei Richtungen. Er erméglicht das Er- 
greifen der Nahrung und die Atmung. Wir haben beiden Fragen 
unsere Aufmerksamkeit zugewendet. Die Schwierigkeiten, in einer not- 
wendig von Hinzelheit zu Einzelheit fortschreitenden Schilderung die 
einheitliche Wirkungsgeschlossenheit kompliziert organisierter Struk- 
turen vorzufiihren, ist schon mehrfach hervorgehoben worden. Sie 
gelten auch fiir unseren Darstellungsversuch. Fiir einiges Grundsatzliche 
zum Verstaéndnis der Funktion der hier untersuchten organischen Appa- 
raturen setzen wir die Kenntnis der Arbeiten von PETERSEN (1914) und 
WOSKOBOINIKOFF (1932) voraus. 


I. Zur Morphologie des Craniums und Viszeralapparates 
von Cyclothone. 


I. Das craniale und. viszerale Knochengeriist. 

a) Der Schédel (Abb. 2—4). Wir geben im folgenden keine in kleinste 
Details gehende Osteologie des Cyclothone-Schadels, sondern legen auch 
hier besonderes Gewicht auf die Schilderung der Beziehungen zwischen 
Bau und Funktion. Zunichst fallt an ihm die Zartheit der Verknécherung 
auf und die Erhaltung groBer Knorpelpartien besonders in der Ethmoidal- 
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region. Wir kénnen diesen Zug fiir Cyclothone als Primitivmerkmal 
werten; aber daneben gelten fiir ihn auch funktionale Beziehungen. 
Denn das Leben in den unbewegten Tiefengewassern ermoglicht eine 
Reduktion fester Skeletbildungen, und in ihr liegt ein evolutiver Vorteil, 
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Abb. 2. Schadel von Cyclothone microdon. Ansicht von oben. Vergr. 20/1. 


weil die zunehmende Kalkarmut der Tiefsee emen gesteigerten physio- 
logischen Aufwand fiir den Aufbau kalkiger Skeletelemente erfordert. 
Die Lange des C'yclothone-Schadels verhalt sich zu seiner Breite wie 2: 1, 
wobei im Gegensatz zum Normalverhalten des Teleostierschidels die 
maximale Breite in der Mitte seiner Lingsachse liegt. An dieser Stelle 
liegen bei Cyclothone auch die Craniohyomandibulargelenke, wahrend 
sie sonst bei Teleostiern wesentlich weiter caudad auftreten. Bei der 
Betrachtung des Schadels von der Dorsalseite (Abb. 2) unterscheiden 
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wir an der groBenteils knorpeligen Ethmoidalregion ein breites Prae- 
ethmoid, das vorn einen nasenartigen Vorsprung aufweist. Ihm folgt 
ein stiirker verbreitertes, nur am Vorderrand kalkig versteiftes und an 
den vorderen Ecken rostrad hérnerartig vorgezogenes Mesethmoid. Die 
Nasalia schieben sich mit ihrem vorderen Abschnitt in die Basis der 
, Seitenhérner‘ des Mesethmoids ein; sie sind deutlich und beweglich 
von den die Dorsalansicht beherrschenden Frontalia abgesetzt: der 
Cyclothone-Schadel ist kinetisch. In einem breiten Bogen, der nach vorn 
offen ist, verlauft auf den Frontalia eine gewaltig verstarkte Leiste. 
Sie erhdht die Stabilitait und Biegungsfestigkeit der Frontalia besonders 
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Abb. 3. Schidel von Cyclothone microdon. Ansicht von der Seite. Vergr. 20/1. 
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basioccipitale 


in der Transversalen, in der fiir sie betrachtliche Anspriiche durch 
Druck und Zug bestehen. Die Augenhdhle tiberdachend liegen vorn, 
lateral von den Frontalia, jederseits ein fester, caudad in einen Zipfel 
auslaufender kleiner Knochen, die wir im Anschlu8 an Deutungen von 
GREGORY (1933, fiir div. Clupeoidea) als Praefrontale +- Parethmoid 
bezeichnen. Unmittelbar rostrad von diesem Knochen schlieBt lateral 
an den Schidel ein in der Wangenhaut liegendes Lacrymale an (Abb. 5, 
La). Zwischen Praefrontale +- Parethmoid und Frontale schiebt sich — 
mit seiner rostralen Spitze an der Uberdachung der Orbita ebenfalls 
beteiligt — das Sphenoticum ein, das bei unserem Fisch eine betracht- 
liche Verlagerung nach vorn erfahren hat. Beide Elemente, das Prae- 
frontale -+- Parethmoid und das Sphenoticum, sind in der Langsrichtung 
mehrfach stark wellig gekriimmt und erreichen so eine vollkommene 
Biegungsfestigkeit in der Transversalen. Die laterale Begrenzung der 
Frontalia lauft nach hinten stark gekriimmt auf die Mediane zu und wird 
hier von dem ungewéhnlich langgestreckten Pteroticum flankiert. Dieses 
greift ebenso wie das vorher erwihnte Sphenoticum auch auf die Ventral- 
seite des Schidels herum (Abb. 3, 4). Die caudale Region des Schidels 
1aB8t im AnschluB an die schmalen Hinterrinder der Frontalia die kleinen 
dreieckigen Parietalia erkennen, die sich nur in einem Punkte beriihren, 
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und das zwischen sie geschobene Supraoccipitale.. Laterad grenzen 
die Epotica daran; sie stellen die am héchsten liegenden Knochen des 
Schadeldaches dar. Ganz auBen werden Pteroticum und Epoticum von 
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Abb. 4. Sehiidel von Cyclothone microdon. Ansicht von unten. Vergr. 20/1. 


den langgestreckten, auch auf der Ventralseite machtig entwickelten 
Opisthotica begrenzt, und caudad schlieBen sich die or ee an, 
die das Foramen occipitale umranden. 

Auf der Ventralseite des Schidels (Abb. 4) wird die knorpelige 
Ethmoidalregion von dem unpaaren Vomer gestiitzt, der median 2 kurze 
Reihen von Zahnchen trigt; deren Anordnung, Gré8e und Zahl ist art- 
spezifisch verschieden. Der schmale caudale Fortsatz des Vomer ist 
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mit dem langgestreckten Parasphenoid nicht fest verbunden, sondern 
deutlich in der Verticalen beweglich; er ist im iibrigen bei den ver- 
schiedenen Arten verschieden lang. Wir machen hier auf die laterale, 
langsverlaufende Rinne aufmerksam, die vom Prae- und vom Mesethmoid 
geformt wird, und auf die andere, die schrég von oben nach unten vorn, 
ein wenig auswarts, verlaufend zwischen der Seitenwandung des Prae- 
ethmoids und dem verkalkten Seitenhorne des Mesethmoids eingebettet 
liegt (Abb. 2—4). Die erste stellt die Artikulation fiir das Palatinum, 
die zweite die fiir die vereinigte Praemaxille + Maxille am Cranium 
dar (vgl. auch Abb. 5, 7, 8); sie werden weiter unten noch besonders 
besprochen. 

Im Vergleich der Lateral- und der Ventralansicht konstatieren wir 
die breite Schidelbasis und die lateral geschlossene Front der wohl 
entwickelten Orbitosphenoide, der kleinen Alisphenoide und der machtig 
vergroBerten Prootica, an die dorsad die Pter- und Opisthotica anschlie- 
Ben. Diese Eigentiimlichkeiten bedingen den Typus des ,,platybasi- 
schen‘‘ Schadels, wie er bei Cypriniden und Siluriden haufig ist. Er 
weicht durch seine Geschlossenheit von der vertrauteren Erscheinung 
des typischen, grazilen und lateral offenen Teleostierschadels ab, dessen 
Parasphenoid frei und spangenartig zwischen der Occipitalregion und 
dem Vomer ausgestreckt ist. Wir kénnen die Eigentiimlichkeit des lateral 
geschlossenen Schidels bei C'yclothone in funktionalen Zusammenhangen 
verstehen: Die am weitesten lateral liegenden Partien des Schidel- 
daches, das Praefrontale + Parethmoid und die Pfanne des Cranio- 
hyomandibulargelenks, werden gerade bei diesem Fisch durch Zug und 
Druck so ungewohnlich stark beansprucht, daB ihre notwendige Stabili- 
tat nur durch ihre in langgestreckter und geschlossener Front erfolgende 
Verstrebung gegen das Parasphenoid erreicht wird. 

Die Gelenkpfanne fiir den Kopf des Hyomandibulare befindet sich 
sehr weit vorn und unmittelbar hinter der Orbita. Die Achse dieses 
eindeutigen Scharniergelenkes steht ungewohnlich schief zur Sagittal- 
ebene des Schidels und schief-auch zu dessen Horizontalebene; ihre 
Lage geht aus den Abb. 3 und 4 hervor und hat bedeutsame Folgen fiir 
die Beweglichkeit des Kieferstieles. Der craniale Teil der Gelenkfliche 
wird allein von dem tiitenformig ventrad umgeschlagenen Rand des 
Sphenoticum gebildet, ihr caudaler Abschlu8 aber entsteht unter Be- 
teiligung des Pter- und des Prooticum. Beide sind auf der Ventralseite 
an ihrem rostralen Rande gleichsinnig stark aufgewolbt, und so wird 
zwischen ihnen und dem Sphenoticum eine Gelenkpfanne von besonderer 
Tiefe erzeugt. Die ungewohnliche Achsenstellung dieses Gelenkes und 
seine extreme Vorverlagerung werden unten bei der Besprechung des 
Suspensoriums in ihren funktionalen Zusammenhingen beleuchtet. 
Diese Eigentiimlichkeiten kommen durch eine betrachtliche Streckung 
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und Verbreiterung von Pter- und Prooticum zustande; sie haben bei 
ihrer Streckung und Verlingerung rostrad das Sphenoticum vor sich 
her geschoben. Weiter nach hinten schlieBen endlich Opisthoticum und 
_ Basisphenoid sich-den vorerwahnten Otica an und schlieBlich das Basi- 
occipitale, das mit dem ventral und caudal auslaufenden Teil des Ex- 
occipitale dem ersten Wirbel Ansatz bietet. 

Die Wirbel sind simtlich verknéchert. Der erste ist ausnehmend 
lang und ventral mit 2 kurzen, abwirts divergierenden Apophysen 
versehen, an die sich ein zum Schultergiirtel ziehendes, starkes Band 
ansetzt (Abb. 5, Vert). 

b) Der erste Kieferbogen und der Kieferstiel. Unter dem Kieferstiel 
verstehen wir die Knochenspange vom Craniohyomandibular- zum 
Quadratomandibulargelenk, also Hyomandibulare, Symplecticum, das 
eigentlich dem ,,alten Oberkiefer“‘ zugehérige Quadratum und das mit 
all diesen Knochen meist in engster Verbindung befindliche Praeoper- 
culare. Mit der Palatin-Pterygoid-Spange zusammen bildet der Kiefer- 
stiel das sog. Suspensorium. Der Kieferstiel ist zunachst durch seine 
Lange und spangenformige Schmalheit auffallig, und er ist hdchst 
bemerkenswert durch seine in der Ruhelage entschieden caudad schrag 
abwiarts verstreichende Richtung. Seine Linge und Richtung haben 
zur Folge, daB das Quadratomandibulargelenk in der Ruhelage unge- 
wohnlich weit hinter das Schidelende zu liegen kommt. Die Langen- 
ausdehnung des Kieferstieles ist vor allem durch die enorme Streckung 
des Hyomandibulare bewirkt (Abb.5, Hmd). Etwas distal von der 
Mitte seiner Linge ist es flach verbreitert und trigt hier das Gelenk, 
an dem das Operculare (Abb. 5, Op) mit ihm artikuliert. Uber fast seine 
ganze Linge ist der Hyomandibula das sehr schmale Praeoperculare 
(Abb. 5, Pop) aufgelagert; beide Knochen sind iiberall fest miteinander 
verwachsen. Hierdurch wird dem Kieferstiel ein etwa T-formiger Quer- 
schnitt und damit eine wirksame mechanische Verfestigung verliehen. 
Durch das eigentiimlich gekriimmte Symplecticum (Abb. 5, 9, Sy) wird 
- das kurze stabformige Quadratum (Abb. 5, 9, Qu) von der Langsrich- 
tung des Hyomandibulare stark abgewinkelt. Gleichzeitig aber ver- 
lauft das Quadratum auch schwach einwirts (mediad); dies geniigt bei 
der Schmalheit des Fisches, um in der Ruhestellung die beiderseitigen 
_ Quadratomandibulargelenke einander auf der Unterseite des Fisches 
sehr zu nahern (vgl. Abb. 25). Das Palatinum (Abb. 5, 6, Pal) ist 
_ kurz, sein am Mesethmoid artikulierender Rand ist breit; es tragt auf 
der Innenseite einige Zahne. Ecto- und Entopterygoid (Abb. 5, Ectpt, 
_ Entpt) setzen sehr schmal an das Palatinum an. Das Ectopterygoid 
besitzt gleichfalls einige kleine Zihne innen am rostralen Ende, das 
_Entopterygoid verbreitert sich caudad zunehmend als ganz diinne 
Knochenlamelle, die distal von der Mitte des Hyomandibulare mit diesem 
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und dem Symplecticum Beriihrung und feste Verbindung erlangt. Es 
setzt sich weiter caudad in das gleichartig als diimne Lamelle gebildete 
Metapterygoid fort (Abb. 5, pt), das am Symplecticum und Quadratum 
festgewachsen ist. 

Die Praemaxillaria (Abb. 5, 6, Pmx) begrenzen als kurze, gekriimmte 
Spangen die Schnauzenspitze seitlich und vorn, sie sind nur medial durch 
das Rostrum des Praeethmoid voneinander getrennt. Das Praemaxillare 
ist mediad durch einen dorsad und caudad gerichteten Fortsatz dreieckig 
verbreitert. Es ist hier in die Rinne eingelagert, die zwischen der Seiten- 
wandung des Praeethmoids und dem lateralen ,,Horn‘‘ des Mesethmoids 
eingesenkt ist (Abb. 6, vgl. Abb. 2). In dieser Rinne ist das Praemaxillare 
um seine mediale Kante als Achse drehbar. Die Praemaxillen sind iiber 
ihre ganze Lange mit den Maxillaria fest verwachsen (Abb. 5, 6, Mz). 
Als schmale Bander erstrecken sich die Maxillaria unterhalb der Palatin- 
Pterygoidspange caudad bis fast zum Quadratum hin. Sie sind langs 
ihres ganzen unteren Randes mit spitzen Zihnen besetzt, von denen nur 
die am weitesten rostrad stehenden nach hinten gekriimmt, die tibrigen 
aber mit ihren Spitzen nach vorn, rostrad, gerichtet sind. An ihrer in 
der Ruhelage dorsalen Kante tragen die Maxillaria nahe dem Vorder- 
ende eine erhdhte, als Knorpelpolster gebildete Leiste (Abb. 6, x), mit 
der sie am Palatinum artikulieren. Caudad ist die Maxille mit einem 
Supramaxillare (Abb. 5, 9, Sma) von eigentiimlicher Gestalt gelenkig 
verbunden. Dies Supramaxillare liegt frei und nur mit Bandern auf-_ 
gehangt in einer Falte der Wangenhaut. 

Die Mandibel ist schmal und am Caudalende von betrachtlicher 
Hohe. Die durch die obere und untere Kante eines Unterkieferastes 
gelegte Ebene steht auch in der Ruhelage der Kiefer ein wenig schrig 
laterad-dorsad nach auBen. Dentale, Articulare und Angulare sind wohl 
unterscheidbar (Abb. 5). Das Angulare ist rostrad in eine diinne, ziem- 
lich lange Spange ausgezogen, die mit dem Dentale — auer in der 
Nahe des Unterkiefergelenkes — nur durch eine diinne Haut verbunden 
ist. Das Dentale tragt am Oberrand eine dichte Reihe von Zahnchen. 
Die vorderen sind von wechselnder Gréfe und nach hinten gekriimmt, 
die tibrigen nehmen caudad. ganz gleichmaBig an Gré8e zu und sind 
mit den Spitzen rostrad gerichtet (Abb. 5, 9). 

Das Operculare, mit dem Hyomandibulare gelenkig verbunden 
(Abb. 5, Op), ist ziemlich schmal und abwirts verlingert. Es ist fest 
mit dem Suboperculare (Abb. 5, Sop), dieses wieder fest mit dem sehr 
kleinen Interoperculare (Abb. 5, 9, Jop) verbunden. Das Interoperculare 
ist mit einem sehr festen und breiten Bande am Epihyale beweglich auf- 
gehingt (Abb. 9, III). 

c) Die spezifische Beweglichkeit des Suspensoriums. Es erscheint vor- 
teilhaft, vor der Fortsetzung der morphologischen Schilderung der 
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ubrigen Viszeralelemente eine erste orientierende Ubersicht tiber die be- 
sondere Beweglichkeit der Elemente des Suspensoriums und ersten Bogens 
im Zusammenhang zu versuchen. Dieser Versuch braucht zunachst nur 
von der Erérterung der Bander und der Besonderheiten der Gelenke aus- 
zugehen, die die fraglichen Knochenelemente miteinander verbinden. 


Abb. 5. Schadel von Cyclothone microdon, mit dem Suspensorium, Unterkiefer und Schulter- 
giirtel, yon der Seite. Vergr. 8/1. Ang Angulare; Art Articulare; Cl Cleithrum; Clav 
Clavicula; Cor Coracoid; Cr Cranium; Dent Dentale; Hctpt Ectopterygoid; Hntpt Ento- 
pterygoid; Hmd Hyomandibulare; Jop Interoperculare; La Lacrymale; Ipm Ligamen- 
tum primordiale; Mpt Metapterygoid; Mz Maxillare; Op Operculare; Pal Palatinum; 
Pmx Praemaxillare; Pop Praeoperculum; Ptp Posttemporale; Qu Quadratum; Sc 
Scapula; Scl Supracleithrale; Smax Supramaxillare; Sop Suboperculare; Sy Symplecti- 


— eum; Vert 1. Wirbel (zwischen seiner ventralen Apophyse und dem Schultergiirtel ein 


caudad sich gabelndes Band). 


Das Hyomandibulare ist mit sehr fester Banderung in seine tiefe 
craniale Gelenkpfanne eingeschaftet. Die fiir die Teleostier kennzeich- 
nende Doppeltheit der cranioproximalen Gelenkképfe des Hyomandi- 
bulare besteht auch fiir Cyclothone; durch knorpelige Ausfillung des 
geringen Zwischenraumes erscheint der Gelenkkopf einfach. Das Gelenk 
selbst arbeitet als eindeutiges Scharnier- oder Zylindergelenk. Die von 
ihm gestattete Exkursion des Hyomandibulare ist also génzlich durch 
die Stellung seiner Gelenkachse zur Liangs- und Querachse des Schadels 
bestimmt (vgl. S.8 und Abb. 3, 4). Die am Vorderende miteinander 


-verwachsenen Praemaxillen und Maxillen artikulieren gemeinsam am 
Cranium mit einem lockeren, wohl kaum ganz eindeutigen Zylinder- 


gelenk. Die Gelenkpfanne ist durch die Rinne zwischen Praeethmoid 
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und den Seitenhérnern des Mesethmoid gebildet, den Gelenkkopf bietet 
die verbreiterte mediale Kante der Praemaxille. Die Achse dieses Zylin-— 
dergelenkes verlauft schriag ventrad, mediad und rostrad (Abb. 6, Pmz, 
Mz). Beide Oberkieferknochen sind durch ein auf dem Schnauzendach 
entwickeltes Bandersystem mit dem Schadel verbunden. Mitten vom 
Vorderrand des Mesethmoid oder vom Praeethmoid ziehen 2 nach vorn 
divergierende Bander, die am Vorderrande jeder Praemaxille ansetzen. 
Sie werden gekreuzt von Bandern, die von der dorso-caudalen Spitze . 
jedes Praemaxillare zur medio-rostralen Spitze des Praemaxillare der 
Gegenseite ziehen und sich dabei ihrerseits kreuzen. SchlieBlich ist 
jedes Praemaxillare an seiner dorso-caudalen Spitze mit emem starken 
Bande an der Spitze des zugehdrigen, mesethmoidalen Seitenhornes 
aufgehangt (Abb. 6, lig tricruc). Es kommt also auch hier das fir das 
Schnauzendach der Teleostier so haufig charakteristische ,,Ligamentum 
tricruciatum‘ zustande (vgl. PETERSEN 1914). Die beiden Banderpaare 
setzen freilich weder an die Palatina noch an die Maxillaria an. 

Das Palatinum (Abb. 7) ist durch 2 starke Bander mit dem Vomer 
verbunden, beide verlaufen unter dem Schadeldach. Die Artikulation 
zwischen Cranium und Palatinum ist eine Gleitflachenverbindung. Die 
Mesethmoide namlich sind an ihren Seitenrandern mit einer tiefen, von 
wulstigen Hochrandern flankierten Langsfurche versehen (Abb. 3, 6, y). 
In sie ist das Palatinum eingenutet, da es an seiner breiten, hier an- 
grenzenden Kante 2 Lingsfurchen tragt (Abb. 7). Die zwischen ihnen 
beiden befindliche Leiste ist in die seitliche Lingsfurche des Mesethmoids 
am Schidel eingelassen; und die beiden Hochriander dieser Furche 
passen andererseits wieder in die Laingsfurchen an der Dorsalkante des 
Palatinums (vgl. Abb. 5, 8). Diese Verbindung zwischen Palatin und 
Cranium arbeitet wie ein Zylindergelenk, aber mit Gleiterlaubnis in 
Richtung der Langsachse des Zylinders. Und ahnliches gilt fiir die Arti- 
kulation zwischen Palatin und Maxillare: In eine tiefe Furche des Pala- 
tinums auf der dem Maxillare zugewendeten Kante (Abb. 7) ist dieses 
mit einer an seiner Dorsalkante ausgebildeten Leiste (Abb. 6, x) ein- 
gesenkt, auf der das Palatinum in der Langsrichtung hin und her gleiten 
kann. Eben an dieser Stelle sind Palatinum und Maxillare durch sehr 
kraftige Bander verbunden (Abb. 8, 10, I). Sie ziehen vom Unterrand des 
Palatinums rostrad iiber die AuBenfliche des Maxillare hinweg zu dessen 
unterem Rande. Ganz wenig caudad davon nimmt an der Innenfliche 
des Maxillare das Ligamentum primordiale seinen Anfang (Abb. 5, 8, 
10, Lpm); es zieht zum Unterkiefer und setzt dort nahe dem Quadrato- 
mandibulargelenk an. Das Gelenk zwischen Maxillare und Supramaxil- 
lare ist eindeutig und gestattet eine Beweglichkeit etwa in der Ebene, 
die durch das gesamte Maxillare und Supramaxillare gelegt werden 
konnte. Die rostrad gerichtete schmale Nase des Supramaxillare ist 
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durch je eine Sehne mit dem Ligamentum primordiale und mit dem 
Unterrande des Articulare verbunden (vgl. Abb. 8, 9). Weiterhin ist 
es durch mehrere starke Bander, die von der Innenfliche seiner caudalen 
Partie ausgehen, mit dem oberen Rande des Unterkiefers verbunden. 
Diese Aufhingung gestattet dem Supramaxillare, das frei in einer Falte 
der Wangenhaut liegt, eine gewisse allseitige Beweglichkeit, wobei es 
mit der Innenflache seiner verbreiterten Caudalpartie auf einem Polster 
des oberen Randes der Mandibula ruht und gleitet (Abb. 9). Das Oper- 
culare artikuliert mit einem Ellipsengelenk an der Hyomandibula, das 
die Hauptbeweglichkeit um seine lange Achse gewahrt. Das Interoper- 
culare ist, wie stets bei Teleostiern, durch ein Sehnenband mit dem 
Angulare am Kiefergelenk verbunden; doch hat diese Sehne weiterhin 
unmittelbaren AnschluB an das Epihyale gefunden (Abb. 9, Lmdiop). 
Neben der unmittelbaren Verbindung zum Epihyale erscheint die zum 
Interoperculare ziehende Portion dieses Ligaments schwach und von 
offenbar geringerer funktioneller Bedeutung. Die Besonderheit der 
direkten ligamentaren Verbindung zwischen Angulare und Epihyale ist | 
nicht auf C'yclothone beschrankt, sondern von uns auch fiir den verwandten 
Tiefsee-Isospondylen Chauliodus festgestellt worden. Offenbar hangt 
sie funktional mit der Tendenz zur Reduktion des Interoperculare 
zusammen, die fiir die Tiefsee-[sospondyli vielfach kennzeichnend zu 
sein scheint: Die Interopercularia sind gerade bei Cyclothone und bei 
Chauliodus sehr klein. Diese Tendenz zur Reduktion der Interoper- 
cularia hangt wiederum mit der Spezialisationsbesonderheit des schrig 
nach hinten ventrad-caudad verlaufenden Kieferstieles zusammen und 
mit der durch sie erméglichten riickwartigen Verlangerung der Kiefer. 
Im Ergebnis liegen bei diesen Fischen die Quadratomandibulargelenke 
so dicht am Schultergiirtel, daB wenig oder kein Raum zur Ausbildung 
der Interopercularia bleibt. 

Das Unterkiefergelenk muB bei allen Teleosteern, deren Suspensoria 
seitwirts abspreizbar sind, eine kombinierte Beweglichkeit um eine 
Langs- und eine Querachse gestatten, d.h. es mu in diesem Sinne wie 
ein Kugelgelenk arbeiten. PrTmrsEN (1914) hat die hier vorliegenden 
Gegebenheiten fiir die Teleostier genau auseinandergesetzt; sie treffen 
auch fiir das relativ kleine, einheitliche und fest mit Bandern eingeschaf- 
tete Quadratomandibulargelenk von Cyclothone zu. Es gestattet in der 
Vertikalen eine Exkursion der Mandibel bis zur Bildung eines Winkels 
von 180°, oder ganz wenig dariiber, zwischen Quadratum und der Unter- 
kante des Mandibelastes, projiziert auf die Sagittalebene. 

Fiir einen ersten Blick auf die Beweglichkeit all der bis jetzt geschil- 
derten Hlemente ist zu vergegenwirtigen, daB das Suspensorium ein 
_ in sich nicht gelenkiges, doch auch nicht véllig starres Gebilde darstellt. 
Es kann als Dreieck mit den Ecken beim Craniopalatin-, beim Cranio- 
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hyomandibular- und beim Quadratomandibulargelenk (vgl. Abb. 5) 
verstanden werden. Als solches tritt es uns auch bei der Mehrzahl der 
Teleostier unverkennbar entgegen. Bei Cyclothone freilich hat das 
Suspensorium tatsichlich eher die Gestalt eines Trapezoides; dies ist 
bewirkt durch die Einwinkelung des Kieferstieles im Symplecticum und 
wird aus verschiedenartigen funktionellen Zusammenhingen spater (vgl. 
S. 24) verstiindlich gemacht. Doch die Frage der Beweglichkeit des 


Mesethm 


Abb. 6. Vordere Partie des Schidels von Cyclothone, schrig von rechts oben und vyorn, 

Vergr. etwa 16/1. Lig tricruc Ligamentum tricruciatum; Meseth mesethmoid; Mz 

Maxillare; Nas Nasale; Parethm Parethmoid; Pmax Praemaxillare; Prjr Praefrontale 

Sphot Sphenoticum; « Héckerleiste am Maxillare fiir die Artikulation mit dem Palatinum; 
y Seitenfurche am Mesethmoid fiir die Artikulation mit dem Palatinum. 


Suspensoriums gegeniiber dem Schiadel wird davon nicht grundsatzlich 
beriihrt, und hierfiir ist die Auffassung des Suspensoriums als eines 
Dreieckes mit den bezeichneten Ecken ausreichend. Die — wie oben 
beschrieben — sehr schief zur Sagittal- ebenso wie zur Horizontalebene 
des Schadels stehende Achse des Craniohyomandibulargelenkes gestattet 
eine Exkursion der Hyomandibula in der Weise, daB das Quadrato- 
mandibulargelenk nach seitwirts auBen und sehr entschieden auch nach 
vorn gefihrt wird. Hierbei wird — durch Vermittlung der Pterygoide — 
ein Schub auf das Palatin bewirkt, dem es, falls unbehindert, rostrad, 
dorsad und mediad folgen miiBte (vgl. Abb. 5). Freilich ware die raium- 
liche Verlagerung, die das Palatin hierbei auch im Falle einer betricht- 
lichen Exkursion des Hyomandibulare erfahren wiirde, nicht sehr groB. 
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Denn das Ausmaf solcher raiumlichen Verlagerung des Palatins hangt 
von der Entfernung zwischen dem Craniopalatin- und dem Craniohyo- 
mandibulargelenk ab, und diese Entfernung ist bei C'yclothone vergleichs- 
weise kurz. In diesem funktionalen Zusammenhang sehen wir die 
wesentliche Bedeutung der einzigartigen Vorverlagerung des Craniohyo- 
mandibulargelenkes von Cyclothone. Denn hauptsichlich sie erméglicht, 
daB der Schub, den das Palatinum bei der ebenso einzigartigen kraftigen 
Rostradfiihrung des Kieferstieles von Cyclothone erfaihrt, in so geringen 


Abb. 7. Linksseitiges Palatinum von Cyclothone, stark vergroBert. A Dorsalansicht des 

Palatinum mit den Furchen und Leisten der Artikulation am Mesethmoid; B Innenansicht 

des Palatinum, mit den Zaihnen (und weiter distal denen des Entopterygoids), den Bandern 
zum Vomer und der Furche fiir die Artikulation am Maxillare. 


raumlichen Grenzen bleibt, daB er innerhalb des bestehenden cranialen 
und viszeralen Gefiiges ausgeglichen werden kann. 

Das Palatinum vermag nun aber dem genannten Schube nicht 
unbehindert zu folgen. Dem Schube mediad folgt es, behindert durch 
das Mesethmoid, iiberhaupt nicht, dem Schube dorsad insofern, als es 
das Schnauzendach anhebt. Dies wird durch die Beweglichkeit zwischen 
dem Mesethmoid einschlieBlich der Nasalia einerseits und den Frontalia 
andererseits am kinetischen C'yclothone-Schidel méglich bis zu dem 
Punkte, wo die in der Ruhelage (bei abgesenktem Schnauzendach, vgl. 
Abb. 3) zwischen dem Vomer und dem Parasphenoid eingeschlagene 
Falte ausgezogen oder ausgeglichen ist. SchlieBlich folgt gleichzeitig 
das Palatinum dem Schube nach vorn; dabei gleitet es tatsachlich in 
_ der Langsrichtung der Leisten und Furchen, mit denen die gegeneinander 
gekehrten Kanten von Palatin und Mesethmoid ineinander gepaBt sind 
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(Abb. 6, 7, 8), an diesen entlang rostrad. Die Rostradfiihrung des Kiefer- 
stiels aber, die den bezeichneten Schub auf das Palatin bewirkt, bedeutet 
ja nach der Artung des Craniohyomandibulargelenkes gleichzeitig auch 
eine seitwirtige Ausschwenkung des Suspensoriums. Ihr entspricht das 
Palatin durch seitwartige Drehung um die Liingsachse seiner Artikulation 
mit dem Mesethmoid, die in diesem Sinne etwa wie ein Zylindergelenk 
arbeitet. Allerdings verlaiuft dessen Achse nicht ganz gerade, sondern 
leicht gekriimmt. 

Der auf das Palatin beim Ausschwenken des Suspensoriums ausgetibte 
Schub wird durch all die geschilderten Lageverainderungen des Pala- 
tinum dorsad und rostrad freilich noch nicht ginzlich ausgeglichen. 
Vielmehr wird schlieBlich auch die Palatinpterygoidspange durch diesen 
Schub leicht bogig nach auBen gekriimmt und ausgewolbt. Sie ist dazu 
vermége der Elastizitaét ihres vorderen schmalen Teiles ebenso in der 
Lage, wie zur Erméglichung der leichten Torsion, der sie bei der Durch- 
fiihrung der gesamten geschilderten Bewegung unterliegt. 

Beim seitwartigen Ausschwenken des Kieferstieles und Suspen- 
soriums wird weiterhin einmal durch die Bander zwischen Palatinum 
und Maxillare, und zum zweiten, wegen der geschilderten Besonderheit 
der Verbindung zwischen beiden, das Maxillare gleichfalls ausgeschwenkt 
und nach auBen gedreht (vgl. hierzu, wie zum Vorhergehenden und 
Folgenden Abb. 10). Dabei werden seine in der Ruhelage ventrad ge- 
richteten Zihne fast genau laterad nach auBen gewendet. Solcher 
Bewegung der Maxille folgt das Supramaxillare ohne weiteres, indem 
es sich flach legt, mit dem Ventralrand nach aufen; hierbei ruht es 
auf dem beschriebenen Polster an der oberen Kante der Mandibula. Bei 
der bisher geschilderten Bewegung wird aber das Palatinum, das mit 
seiner Spitze nach vorn gerichtet liegt (Abb. 5, 8), wie ein Keil zwischen 
das Mesethmoid und die rostrad ihm anliegende Maxille geschoben. ° 
Auch hier gleitet das Palatinum also auf der als Hécker gebildeten Leiste 
des Maxillare, die in eine Furche an der entsprechenden Seite des Pala- 
tinum eingelassen ist (vgl. Abb. 6, 7), nach vorn; und vor allem iiber- 
tragt es dabei einen betrachtlichen Schub rostrad auf diesen Hocker 
(Abb. 6, x) des Maxillare. Dem auf diese Art — und iibrigens gleich- 
sinnig auch von seinem caudalen Ende her — auf das Maxillare rostrad 
ausgetibten Druck und Schub gibt es in der Weise nach, daB es sich 
deutlich nach aufen kriimmt und zum Bogen auswolbt (Abb. 10, 23). 
Hierbei kommt dem Maxillare die eigentiimliche Art, wie es mit seinem 
Caudalende am Supramaxillare artikuliert, und wie dieses aufgehingt 
ist, ebenso zu statten wie seine Biegsamkeit und Schmalheit. Das 
Praemaxillare, das iiber seine ganze Linge mit dem Maxillare fest 
verwachsen ist, vermittelt dabei die-rostrale Artikulation der Prae- 
maxillar-Maxillarspange am Cranium. Es wird durch Drehung in seinem 
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oben beschriebenen Gelenk (zwischen Prae- und Mesethmoid) weit 
laterad herausgeschwenkt und liegt zum Abschlu8 der ganzen Bewegung 
fast transversal mit nach vorn gerichteten Zahnen (Abb. 10, 23, 24). 

d) Die Hyalelemente (zweiter Kieferbogen) und das Zungenbein. Hyoid 
und Zungenbein sind yon betrachtlicher Lange. Wir verstehen hier 
unter dem Zungenbein die gesamte Folge der hintereinander gereihten 
Copulae. Die Lingenausdehnung dieser Elemente wird auch hier wieder 
durch die auRerordentliche Tiefe des Mundraumes bei Cyclothone im 
Zusammenhang mit der Caudadrichtung des verlingerten Kieferstieles 
méglich; aber auch rostrad ist das Zungenbein durch die extreme 
Streckung der einzelnen Copulae so weit verlingert, da8 in der Ruhelage 
seine Spitze unmittelbar hinter der Mandibularsymphyse liegt. Am 
Hyoid (Abb. 9) sind die Ceratohyalia als machtige, auch in der Vertikalen 
stark verbreiterte Elemente entwickelt. Die Radii branchiostegi (Abb. 9, 
25, Rbr) sind groBenteils fast gleichlang und iiber das ganze Hyoid ver- 
teilt. Nur die des Epihyale sind caudad verkirzt und zunehmend 
gekriimmt. Sie alle sind durch eine diinne Haut miteinander verbunden, 
deren auBerer, velumartiger Saum nicht mehr von den Radii branchio- 
stegi gestiitzt wird. Mit den Mandibeln sind die Hyoide durch eine 
diinne Haut verbunden, die zwischen den rostralen Spitzen des Mandi- 
bular- und Hyoidbogens taschenartig eingebuchtet ist und insoweit 
auch, in der Ruhelage, einen zwischen den Mandibelasten und unterhalb 
des Zungenbeines und der Hyoide ausgespannten ,,Mundboden“ bildet 
(Abb. 25). Im iibrigen fehlt ein Mundboden zwischen den Unterkiefer- 
asten; dieser Mangel ist aber, verglichen mit den entsprechenden Ver- 
haltnissen bei anderen Teleostiern, bei C'yclothone nur scheinbar. Er ist 
bedingt durch die extreme riickwartige Verlingerung der Mandibelaste 
im Verein mit der extremen Rostradverlingerung des Zungenbeines. 
Als besondere Merkwiirdigkeit findet sich in der Haut zwischen den 
Mandibelasten und dem jederseitigen Hyoid ein sehr starkes und langes 
Band. Es nimmt seinen Ursprung an der unteren Kante des Mandibel- 
__astes unfern von dessen rostraler Spitze und zieht caudad zum Cerato- 

hyale, um an dessen unterer Kante unfern von dessen caudalem Ende 
anzusetzen. Wir haben es das Ligamentum mandibulo-hyoidale genannt 
(Abb. 9, Imdhd; vgl. auch Abb. 24); es hat eine wichtige Funktion bei 
der Offnung des Maules von Cyclothone. 

Hypo-, Cerato- und Epihyale sind durch eindeutige Scharniergelenke 
miteinander verbunden, deren Achsen allerdings nicht senkrecht auf der 
Langsachse des Ceratohyale stehen. Scharniergelenke von betrachtlicher 
Exkursionsfahigkeit sind auch diejenigen, in denen die Hypohyalia an 
der rostralen Spitze des Zungenbeines artikulieren. Das caudad stark 
verschmilerte Epihyale ist vor seinem caudalen Ende ventral durch 
eine kriftige, halbkreisformige Knochenlamelle verbreitert. (Abb. 9, 
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Eph); an ihr setzt das breite Band an, mit dem das Interoperculare 
am Epihyale befestigt ist (Abb. 9, IJZ). Unmittelbar vor seinem 
caudalen Ende inseriert am Epihyale auch das schon beschriebene 
Band, das vom Angulare der Mandibula ausgeht, daneben aber seinen 
Charakter als Ligamentum mandibulo-interoperculare noch bewahrt 
(Abb. 9, Lmdiop). Das Gelenk mit dem stabférmigen Stylhyale 
(Abb. 9, 25, Stylh) ist ein Kugelgelenk mit mehrfacher Exkursions- 
erlaubnis. Die Verbindung des Stylhyale mit dem craniodistalen Ende 
der Hyomandibula ist knorpelig und nicht eigentlich gelenkig, gestattet 
aber eine nicht unerhebliche Beweglichkeit des Stylhyale gegeniiber dem 
Hyomandibulare. 

Das Zungenbein weist bei C'yclothone als recht eigentiimliche Besonder- 
heit eine gelenkige Verbindung zwischen der 3. und 4. Copula auf. Das 
Gelenk selbst ist kompliziert und unter Beteiligung auch des hier an der 
4.Copula entwickelten Urohyale (Abb. 11, Uh) gebildet. Diese Ver- 
bindung gestattet eine Beweglichkeit des vorderen gegen das hintere 
Zungenbein ausschlieBlich in der Vertikalen und ausschlieflich als Ab- 
senkung der vorderen Partie des Zungenbeins; eine etwa gegenlaufige 
Bewegung verhindert ein sehr starkes Band, das vom Ventralende des 
Urohyale zum Rostralende der 3. Copula ausgespannt ist (Abb. 11, VIZ). 
An der 4. Copula findet sich ventral und ziemlich weit caudad noch ein 
kleiner Knochenzapfen, der als Ansatzstelle fiir Muskeln dient. Auf 
der 2. und 3. Copula stehen oben jederseits 3 bzw. 2 ziemlich lange 
und bewegliche Knochenstrahlen (Abb. 11, Copsp), die vollkommen den 
Branchiospinae gleichen. Auf der 4. Copula oben befindet sich eine 
Anhaufung kleiner Raspelzihnchen, auf der 5. einige weitere lange und 
spitze Zahne unmittelbar vorm Eingang zum dort beginnenden Schlunde 
(vgl. Abb. 11 und 23). Ein Basihyale oder Entoglossum fehlt. 

e) Die Kiemenbogen und die Kiemen. Die Kiemenbégen sind, soweit 
vollstiindig, sehr lang und schmal (Abb. 23 und 24); in der Ruhe liegen 
sie spitz eingewinkelt einander und dem Zungenbein eng an. Beimaximaler 
Offnung des Maules werden sie gestreckt und der 1. und 2. auch betracht- 
lich weit seitwirts abduziert. Am Zungenbein artikulieren sie mit 
Ellipsengelenken; diese Gelenke stehen fiir den 1.—3. Bogen mit ihrer 
langeren Achse senkrecht zur Liingsachse der Copulae und gestatten 
eine Bewegung in der Vertikalen um ihre kurze und auch — besonders 
ergiebig fiir den 1. und 2. Bogen — in der Horizontalen um ihre langere 
Achse. Die Hypobranchialia sind am 1. und 2. Bogen ziemlich lang 
und artikulieren durch zwangslaufige Schraubengelenke an den Cerato- 
branchialia; dem 3. und 4. Bogen fehlen sie. Die 5. Kiemenbégen be- 
stehen nur — wie gewodhnlich bei Teleostiern — aus einheitlichen, 
caudad gabelig divergierenden kurzen Knochenelementen, den Cerato- 
branchialia; sie sind starr und mit ihrer Copula fest verbunden (Abb. 11, 
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19). Die Cerato- und Epibranchialia der 1—4. Bégen sind lang, mit 
Ausnahme der K6pfe der Epibranchialia ziemlich gleichartig entwickelt 
und am 1.—3. Bogen durch eindeutige Scharniergelenke verbunden. 
Das Gelenk zwischen Cerato- und Epibranchiale des 4. Bogens ist ein 
Ellipsengelenk, das eine Beweglichkeit um seine kurze Achse in der 
Rostrocaudalebene ebenso wie um seine langere Achse in der Transversal- 
horizontalen gestattet. Alle genannten Branchialia tragen an den 
vorderen 4 Bogen auf deren Beugeseite ziemlich lange Rechenzinken 
oder Branchiospinen (Abb. 12, 14, 15, Brsp; 23, 24). Sie sitzen mit 
gegabeltem Basalstiick dem knéchernen Kiemenbogen reiterartig und 
beweglich auf mit Ausnahme der starrer und nur in der Querrichtung 
zur Langsachse der Bogen beweglichen Branchiospinen, die in der 
Beuge des Cerato-Epibranchialgelenkes auf den Ceratobranchialia sitzen. 
Die Branchiospinen liegen in der Ruhestellung den Kiemenbégen der 
Lange nach ziemlich eng an in der Weise, da die der Epibranchialia 
sowohl wie die der Cerato- und Hypobranchialia mit ihren Spitzen rostral- 
warts gerichtet sind. Die Branchiospinen jedes Bogens sind alle durch 
eine oberhalb ihrer gegabelten Basis an sie ansetzende Sehne (Abb. 11 
bis 15) miteinander in eigentiimlicher Weise verbunden. Die betreffenden 
Sehnen entspringen dorsal an den Epibranchialia, ventral am Zungen- 
bein ein wenig rostrad vor den entsprechenden Einlenkungen der Kiemen- 
bégen (Abb. 11, 12, X). Von daher ziehen jene Sehnen von Ramus zu 
Ramus bis an die einfachen oder doppelten, starren Rami, die in der 
Beuge der Cerato-Epibranchialgelenke stehen. Bei der Streckung der 
Kiemenbogen in diesen Gelenken wahrend maximaler Offnung des 
Maules wird durch die genannten Sehnen ein Zug auf alle Branchio- 
spinae ausgeiibt, der sie aus ihrer Ruhelage aufstellt. Die Wirkungsweise 
dieses Mechanismus ist einfacher mit der schematischen Abb. 13 ver- 
anschaulicht als beschrieben. Auch an den Innenseiten der genannten 
Branchialia, mit Ausnahme von Epibranchiale 4, stehen ktirzere und 
- unbeweglich mit breiter Basis eingelassene, ebenfalls knécherne Rami, 
- deren Zahl den vorher beschriebenen beweglichen Branchiospinae ent- 
spricht. 

Sehr verschiedenartig sind die Képfe der Epibranchialia 1—4 gestal- 
tet, die mit ihren zugehdérigen und oft noch den folgenden Pharyngo- 
_ branchialia auf meist komplizierte Weise artikulieren. Das 1. Pharyngo- 

branchiale (Abb. 11, 16, 17, Phbr 1) liegt als kurzes, aber kraftiges und 
- giemlich breites Knochenelement dem Basisphenoid des Schiadels an. 
Sein dorsales Ende ist daran mit einem ganz kurzen, sehr starken Bande 
_ befestigt (Abb. 16, 17, XI). Von diesem Kopf des 1. Pharyngobranchiale 
zieht weiterhin noch ein ebenfalls kraftiges Befestigungsband rostro- 
-ventrad zum Parasphenoid (Abb. 16, 17, XIJ; vgl. Abb. 11). Am ver- 
 breiterten ventralen Ende artikuliert das Pharyngobranchiale 1 mit dem 
9* 
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cranioproximalen Ende des 1. Epibranchiale durch ein Ellipsengelenk. 
SchlieBlich ist der dorsale Kopf des Pharyngobranchiale 1 noch durch 
ein sehr kraftiges Band mit einem Zapfen verbunden, der auSen am 
1. Epibranchiale wenig distal von dessen cranioproximalen Ende liegt 
(Abb. 16, 17, XIII). Caudad schlieBt sich hier das waagerecht oder 
leicht nach hinten abwirts geneigt liegende 2. Pharyngobranchiale an 
(Abb. 11, 16, 17, Phbr 2). Es ist bandformig flach, kraftig verknochert, 
leicht tordiert und rostrad in eine dreieckige Platte verbreitert. Mit ihren 
beiden rostralen Ecken artikuliert diese vordere Verbreiterung des 
Pharyngobranchiale 2 mit dem Epibranchiale 1; und zwar einmal durch 
ein Ellipsengelenk, mit dessen cranioproximalen Ende, und zweitens 
distal davon, durch ein Kugelgelenk mit der unteren Spitze einer hier 
an der inneren oder hinteren Seite des Epibranchiale 1 zur Schaidelwand 
hin entwickelten Platte. Diese Platte ist zwar kompakt; sie wird aber 
ihrer Funktion nach und auch entsprechend ihren knéchernen Ver- 
steifungen am besten als eine kurze, stark divergierend zweizinkige 
Gabel verstanden, die von der bezeichneten Stelle an der Innen- oder 
Hinterseite des Epibranchiale aus gegen die Schaidelwand gerichtet ist 
(Abb. 16, 17, x, y). Ihre gewissermafen ventrale Zinke (Abb. 16, y) 
artikuliert also durch ein Kugelgelenk mit dem 2. Pharyngobranchiale, 
die dorsale (Abb. 16, x) ist frei und als Knorpelpolster gebildet. Von 
ihr aus geht eine kraftige Sehne zum 2. Epibranchiale und weiter zum 
3. Epibranchiale (Abb. 16, 17, XVI; vgl. Abb. 11 u. 21, XZ). Fast parallel 
dazu verlauft noch eine andere, gleichstarke Sehne etwa von der Basis 
des erwihnten ,,Gabel“‘-Fortsatzes aus zum 2. Epibranchiale (Abb. 16, 
17, XV). SchlieBlich ist noch eine Sehne zu erwadhnen, mit der das 
1. Epibranchiale am Schiidel aufgehaingt ist (Abb. 16, 17, XIV; vel. 
Abb. 11). Sie verlaéuft bei C. microdon — wie auf unserer Abbildung — 
zum Seitenrand des Epioticum. Bei einer anderen, nicht naher bestimm- 
ten Cyclothone-Art aber setzt sie dicht unter dem Seitenrand des Schadels 
am Pteroticum an, mit zweifellos der gleichen funktionellen Bedeutung. 
Caudad artikuliert das Pharyngobranchiale 2 mit dem Epibranchiale 2 
durch ein sehr kompliziertes Gelenk. Es stellt eine Kombination dar von 
einem Kugelgelenk mit einem darunter befindlichen, schraubig tordierten 
Schleifflachengelenk, Die von ihm gewihrte Bewegungsméglichkeit ist 
zwangsliufig (nur 1 Freiheitsgrad). Daneben befindet sich am cranio- 
proximalen Kopf des 2. Epibranchiale noch ein weiteres Kugelgelenk 
(Abb. 16, 17, Art 2 Epbr 2), mit dem er am 3. Pharyngobranchiale 
artikuliert. Die gesamte Konstruktion der beiden vorderen Pharyngo- 
branchialia und ihrer Gelenkungen an den 1. und 2. Epibranchialia 
sowie am 3. Pharyngobranchiale wirkt als Apparat im Dienste der seit- 
wartigen Ausschwenkung und der Aufstellung der 3 vorderen Kiemen- 
~ bégen bei maximaler Offnung des Maules von Cyclothone. Sein Funk- 
tionieren wird weiter unten geschildert. 
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Die Pharyngobranchialia 3 und 4 sind dagegen als ,,Kaustiicke™ 
entwickelt. Ihre Gestalt geht am einfachsten aus der Abb. 18 hervor. 
Sie sind am ventralen Rande, vor allem aber auf den gegeneinander 
gekehrten Innenseiten mit zahlreichen, zum Teil gewaltig groBen, spitzen 
Zahnen besetzt und wirken also vorzugsweise gegeneinander. Zwischen 
ihnen ist das Munddach grubenférmig der Lange nach eingesenkt (vgl. 
Abb. 23) und bildet einen ,,Kauraum‘‘. Im iibrigen aber sind Widerlager 
und Hilfseinrichtungen fiir die Funktion der Kaustiicke auch die bereits 
beschriebenen Zahnchen und Zahne auf der 4. und 5. Copula des Zungen- 
beins. Das 3. und 4. Pharyngobranchiale sind durch ein eindeutiges 
Scharniergelenk miteinander verbunden. Die Achse dieses Gelenkes 
verlauft, verglichen mit der Langsachse der beiden hintereinander ge- 
schalteten Kaustiicke, schrag von vorn nach hinten und schrag auch von 
oben innen nach unten auBen. Es gestattet eine Einwinkelung des 
vorderen Kaustiickes gegen das hintere nach innen; eine Abwinkelung 
aus der Ruhelage nach auBen ist durch eine kraftige Arretierung am 
Pharyngobranchiale 3 verhindert. Das 3. Epibranchiale gelenkt mit seinem 
cranioproximalen Ende in einem flachen Kugelgelenk am 3. Pharyngo- 
branchiale und ist an ihm durch ein kurzes, caudad ziehendes Band 
zusitzlich befestigt (Abb. 21, Epbr 3). Dagegen artikuliert das 4. Epi- 
branchiale am Pharyngobranchiale 4 mit einem eindeutigen Scharnier- 
gelenk, dessen Achsenrichtung mit der des vorher erwahnten Gelenkes 
zwischen Pharyngobranchiale 3 und 4 ungefihr tibereinstimmt. Auch 
hier ist eine Abwinkelung zwischen dem 4. Epibranchiale und dem 
Pharyngobranchiale 4 nur in einer Richtung méglich, da der stempel- 
formige Kopf des Epibranchiale 4 fiir die etwa gegenliufige Bewegung 
eine kriaftige Arretierung setzt. Der Vorderrand des Pharyngobranchiale 4 
ist seitlich durch eine diinne Sehne unmittelbar mit dem Schiadel ver- 
bunden, an dem jene Sehne am Pteroticum dorsal oder — bei anderen 
Arten — unmittelbar ventral vom Seitenrande des Craniums ansetzt; 
(diese Sehne vereinigt sich rostrad mit der der Musculi levatores arcuum 
branchialium 3 und 4; Abb. 11,21, 7X). Ferner verlauft eine starke Sehne 
von dem am weitesten dorsal und rostral gelegenen Punkt des Pharyngo- 
branchiale 4 zum 2. Epibranchiale, an dem sie nahe dessen cranioproxi- 
malen Ende ansetzt (Abb. 19, 21, XVII). Das 3. und 4. Epibranchiale 
tragen ein wenig distal von ihren cranioproximalen Enden je einen dor- 
salen Fortsatz, der der Anheftung von Muskeln dient. Zum Kopf des 
3. Epibranchiale fithrt schlieBlich eine auch schon erwahnte, von den 
Kpibranchialia 1 und 2 herziehende Sehne (Abb. 16, 17, XVI, 21, XII). 

f) Der Schultergiirtel. Kontiguration und Anordnung der Elemente 
des Schultergiirtels werden aus Abb. 5 und 8 ersichtlich. Bemerkenswert 
ist seine Verbindung mit dem Schidel durch die Posttemporalia. Sie 
sind gegen die Supracleithralia und diese wieder gegen die Cleithra 
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beweglich. Diese Beweglichkeit wird durch Banderverbindungen, nicht 
durch Gelenke erméglicht. Die cranioproximalen Enden des Posttempo- 
rale und des Supracleithrale sind am Occiput mit je einem starken Bande 
befestigt (Abb. 8, 10); ein sehr starkes Band verbindet auch die Clavi- 
cula mit dem 5. Kiemenbogen (Abb. 11, VIII). SchlieBlich ist der 
Schultergiirtel durch Binder, die vom Supracleithrale und vom Cleithrum 
ausgehen und auf jeder Seite sich alsbald vereinigen, am 1. Wirbel 
befestigt (Abb. 5); und er ist durch Bander, die weiter ventral am 
Cleithrum entspringen und dorsad breit miteinander vereinigt sind, iiber 
dem Riicken des Tieres aufgehangt (Abb. 8, IJ). 


2. Die Muskulatur des Viszeralapparates von Cyclothone. 


Wir geben anschlieBend eine nur kurze topographische Schilderung 
der gesamten viszeralen Kopfmuskulatur von Cyclothone und folgen 
dabei der Anordnung und Nomenklatur von Lusoscu (1938). Uber die 
Aufgabe und Leistung der Muskulatur fiir die Funktion der viszeralen 
Apparate von C'yclothone wird im folgenden Kapitel berichtet. Jedoch 
einzelne Hinweise auf die spezielle Arbeitsweise und -méglichkeit mancher 
Muskeln werden aus praktischen Griinden schon hier gegeben und spater 
nicht wiederholt. 

a) Die Muskulatur des ersten Kieferbogens. Im Komplex des Musculus 
constrictor dorsalis (C, d) sind besonders machtig die Portionen der Mus- 
culus levator arcus palatini entwickelt. Sie entspringen zum Teil mit 
langen Sehnen, von denen die der vordersten Portion lateral vor den 
Augen entlang zieht, am Rande oder an der Unterseite des Uberaugen- 
daches (Parethmoid + Praefrontale), also ungewéhnlich weit vorn, 
und setzen breit am Entopterygoid und am Praeoperculare an (Abb. 8: 
6, 16, 17, 18). Bemerkenswert ist hier die zweite, mit sehr langer Sehne 
entspringende kleine Portion dieses Muskels, die am Entopterygoid unter 
der ersten Portion inseriert (Abb. 8: 17); ihre etwaige besondere Funk- 
tion ist ungeklirt. Auf dem Hyomandibulare, und zwar an dessen 
breitester Stelle, liegt der kleine Musculus dilatator operculi, der vom 
Praeoperculare her entspringt und aufSen am Operculare inseriert 
(Abb. 8: 7). 

Die Musculi levatores arcus palatini funktionieren als protractores et 
levatores suspensorii. Die einzigartige Vorverlagerung des Cranio- 
hyomandibulargelenkes bedingt auch die singular rostrale Lage ihrer 
Ursprungsstellen. Die wichtige Bedeutung ihrer Funktion gerade fiir 
Oyclothone bedingt die umfiangliche Entwicklung dieses Komplexes mit 
michtigen Muskelziigen parallel zur Langsrichtung der Hyomandibula 
und Palatinpterygoidspange. Dieser Umstand und die ganz oberflach- 
liche Lage dieser Muskeln bringen es mit sich, dafs sie die Mm. adduc- 
tores mandibulae aus der cranioproximalen Partie des Suspensoriums 
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verdrangen muBten. Tatsichlich finden sich die Mm. adductores mandi- 
pulae bei Cyclothone allein im craniodistalen Teil des Suspensoriums 
(Abb. 8: 9, 10, 11, 12). Hier aber kénnen sie eine ausreichende Leistungs- 
fahigkeit nur entfalten, wenn sie von ihren Ursprungsstellen her am 
distalen Teil des Praeoperculare, am Symplecticum und Quadratum, hin- 
langliche Entfaltungsméglichkeit bis zur von ihnen bewegten Mandibula 
hin erhalten. Dies ist der Fall wegen der hier breitflachigen Ent- 
wicklung von Ento- und Metapterygoid, tiber die jene Muskeln hinweg- 
ziehen. Solche Breitflachigkeit der Pterygoide noch an dieser Stelle 
wird aber erméglicht durch die Abwinkelung des Quadratums vom 
Hyomandibulare, die in der eigentiimlichen Konfiguration des Sym- 
plecticums begriindet ist. Diese merkwiirdige Erscheinung wird also in 
den hier erérterten Zusammenhangen verstandlich. 

Von den Mm. adductores mandibulae finden wir 3 am Suspensorium 
gelegene Portionen, deren am weitesten unten oder innen gelegene an 
das Ligamentum primordiale ansetzt (Abb. 8: 10). Dieser seltsame 
Befund schlieBt die Méglichkeit aus, diese Portion mit dem ,,A,“‘ VETTERs 
(1878) zu homologisieren, die sonst bei den Teleostiern am Ligamentum 
primordiale inseriert. Wahrscheinlich ist dieser Adductor mandibulae 
bei Cyclothone eine Teilportion des ,,A,““ VeTrERs. Dann wire die mas- 
sigste Portion des Komplexes der Mandibularadductoren dem ,,A,“‘ 
VertEerRs homolog (Abb. 8: 9). Sie inseriert an einer Zwischensehne, an 
der auch die Hauptportion des intramandibularen M. adductor (,,Aw*“ 
bei VeTrER, Abb. 8: 15) inseriert; im tibrigen ist diese Zwischensehne 
mit emem starken Bande am Quadratum befestigt. An dieses Band 
setzt noch eine kleine, vom Quadratum entspringende Teilportion dieses 
M. adductor an (vielleicht der ,,A,‘“ VeTrers; Abb. 8: 72). Die dritte 
Portion des M. adductor (,,A,°‘) zieht vom Symplecticum her und inse- 
riert an einem Sehnenstiick, an dem von der anderen Seite her die kleine 
Portion des intramandibularen M. adductor ansetzt (Abb. 8: 11). Diese 
Zwischensehne liegt unterhalb oder einwirts von der anderen, die die 
groBen Adductorportionen miteinander verbindet und ist unabhangig 
von ihr beweglich, mit ihr nicht verwachsen. 

Als ventraler Teil des M. constrictor I (C, v) schlieBlich tritt ein win- 
ziger M. intermandibularis anterior auf, der unmittelbar hinter der 
Symphyse zwischen den Unterkieferaisten ausgespannt ist (Abb. 25: 52). 

b) Die Muskulatur des zweiten Kieferbogens. Dorsal bestehen hier 
einmal mehrere Portionen eines M. adductor hyomandibulae, die als Mm. 
retractores des Hyomandibulare fungieren (Abb. 8: 1, 2, 3, 4). Zwei kurze 
Portionen, die nahe der Basis des Hyomandibulare an dessen Vorder- 
kante von innen her ansetzen, entspringen ziemlich tief ventral am 
Pteroticum; tiber ihnen, auch noch ventral, entspringt eine langere 
Portion, die weiter distal an der Innenflache des Hyomandibulare 
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inseriert. Eine letzte Portion schlieBlich entspringt mit einer Sehne 
dorsal vom Pteroticum, um distal von der vorher genannten Portion 
innen am Hyomandibulare zu inserieren. Ihre Ursprungssehne verlangert 
sich in jene, an der der M. levator vel adductior operculi entspringt, der 
dorsal am Operculum von innen her ansetzt (Abb. 8: 5). Als ventrale 
Portion des urspriinglichen 2. Constrictor-Muskels (C,v) finden wir 
einmal einen ausgedehnten M. protractor hyoidei. Er besteht, wie ge- 
wohnlich bei Teleostiern, aus urspriinglich verschiedenartigen Portionen 
dieses Komplexes und beginnt nahe dem Caudalende des Ceratohyale, 
an dem entlang er rostrad zieht. Er entsendet nahe dem rostralen Ende des 
Ceratohyale eine kleine dorsale Partie und findet mit seiner groBeren 
Portion iiber eine Zwischensehne Anschlu8B an den vorderen Abschnitt 
des M. protractor hyoidei, der ganz in der Haut des Mundbodens liegt 
und bei deren ginzlicher Ausweitung (bei aufgestelltem Fangapparat) 
facherformig tiber sie ausgebreitet erscheint. Anschlu8 an die Mandibel 
hat er nicht (Abb. 9: 20, 21). Kin kleiner Muskel, der parallel zu den 
Mandibelisten und dicht neben ihnen unmittelbar hinter der Symphyse 
liegt, kann als selbstandig gebliebener Rest des M. interhyoideus gelten 
(Abb. 9: 79). Weiterhin treffen wir den M. hyohyoideus in Form eines 
gleichformigen Muskelzuges zwischen den Distalenden der Radii 
branchiostegi (Abb. 9: 73). Er beginnt rostrad an der Basis der Hypo- 
hyalia und teilt sich caudad am drittletzten Branchiostegalradius (Abb. 8: 
13). Von dort zieht er mit einer Portion dorsad auf die Unterseite des 
Suboperculums hiniiber und setzt dort an. Abgesondert sind Einzelziige 
dieses Muskels, die zwischen den Radii branchiostegi, auBer den drei 
letzten, verlaufen. Sie entspringen nahe der Basis des jeweils vorderen 
Radius und inserieren distal von der Mitte des caudad folgenden Radius 
branchiostegus (Abb. 9: 22). Wahrend sie als Mm. extensores des 
Branchiostegalapparates, also als Erweiterer der iuBeren Kiemenhohle, 
wirken, fungiert die einheitliche Partie des M. hyohyoideus (Abb. 8, 
9: 13) als M. flexor der Radii branchiostegi, also als Kompressor der 
auBeren Kiemenhohle. 

c) Die Muskulatur der Kiemenbégen. Von den Komplexen der 
Kiemenbogenmuskulatur betrachten wir zunachst die dorsoventral 
verlaufenden Mm. constrictores. Die Mm. interbranchiales, fiir die 
Mehrzahl der untersuchten Knochenfische beschrieben, fehlen der 
Cyclothone in ihrer typischen Ausbildung. Aber wir kénnen als Homologe 
dieser Muskeln wohl die Mm. adductores branchiospinarum betrachten, 
die hier die Rechenzinken der Kiemenbégen bewegen (Abb. 12—15: 41). 
Kin M. adductor arcuum ist, wie gewéhnlich, auch bei Cyclothone nur 
am 4. Bogen entwickelt; seine gréBere Portion entspringt an dem dorsalen 
Fortsatz des 4. Epibranchiale, die kleinere am Innenrand des Epibran- 
chiale, wenig dorsal von dessen Gelenk mit dem 4. Ceratobranchiale, 
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_ und beide inserieren am 4. Ceratobranchiale wenig rostral vom letzt- 
genannten Gelenk (Abb. 19, 21: 47). Im System der Mm. interarcuales 
sind die Mm. levatores arcuum wohlentwickelt. Von den Mm. levatores 
externi ist der des ersten Kiemenbogens reduziert und sehr klein (Abb. 11, 


M par 


Abb. 10. Cranium und Viszeralskelet von Cyclothone mit den zugehérigen Muskeln, Dorsal- 
ansicht. Vergr. etwa 9/1. Das Suspensorium ist links in Ruhe, rechts maBig abduziert; 
ventrale Kiemenbogenelemente und Unterkiefer weggelassen. Hntpt Entopterygoid; Hm 
Hyomandibulare; Kb,_, 1.—3. Kiemenbogen; Lpm Ligamentum primordiale; 9,10 die 
am weitesten-dorsal gelegenen Portionen des M. adductor mandibulae; M EHpazx die 
epaxonische Stamm-Muskulatur (setzt in breiten Ziigen caudal am Cranium an); Mz 
Maxillare; Pal Palatinum; Pmx Praemaxillare; Pip Posttemporale; Scl Supracleithrale; 
Spmx Supramaxillare; Stylh Stylhyale; 16, 18 M. levator arcus palatini (vgl. Abb. 8); 
26, 27 Mm. levatores arcuum branchialium interni des 2.—4. Bogens (vgl. Abb. 11). 


16, 17: 28). Er entspringt mit langer Sehne ventral am Prooticum und 
setzt an der Basis der oben beschriebenen Querplatte an, die am ersten 
_Epibranchiale nahe dessen cranioproximalen Ende entwickelt ist. Die 
‘Mm. levatores externi des 2. Bogens haben ihre Ansatzstellen am Neuro- 
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cranium verloren. Sie entspringen an kurzer, zwischen ihnen entwickelter 
Aponeurose und setzen jederseits dorsal an den Epibranchialia an 
(Abb. 11, 16, 17, 19: 29). Sie sind also eher einem M. transversus dorsalis 
vergleichbar, doch halten wir sie fiir homolog dem 2. der Mm. levatores 
arcuum branchialium externi. Die 3. und 4. Mm. levatores externi ent- 
springen mit gemeinsamer Sehne oben (bei anderen Arten unten) am 
Pteroticum und setzen an dem dorsalen Knochenzapfen des 3. und 4. Epi- 
branchiale an (Abb. 11: 24, 25). Von ihrer rostral gemeinsamen Sehne 
zweigt sich jene (schon erwihnte) ab, die ventrocaudad zum Vorderrand 
des 4. Pharyngobranchiale zieht (Abb. 11, 21, 1X). Die Mm. levatores 
arcuum branchialium interni des 2. (1. und 2.?) Bogens entspringen 
am Seitenrand des Epoticum und oberen Rand des Opisthoticum als sehr 
starke Muskeln; sie ziehen ventralwarts zum Pharyngobranchiale 2, 
an das sie in sehr eigentiimlicher Weise ansetzen (Abb. 10, 11, 16, 17, 19: 
27). Die rostrale Portion dieser Muskeln greift naimlich um die innere 
cranioproximal gelegene Ecke der rostralen, etwa dreieckigen Verbreite- 
rung des 2. Pharyngobranchiale von unten herum und lauft hier um 
einen, an dieser Stelle unten am Pharyngobranchiale 2 ausgebildeten 
Zapfen weiter caudad (Abb. 16, 17, 19: 27a). Dieser Zapfen ist als ,,ein- 
schaliges Hyperboloid“ zu verstehen, so daB der Muskel tiber ihn wie 
in einer Rolle lauft und nicht abgleiten kann (Abb. 19, c). Die in Rede 
stehende vordere Portion des M. levator internus lauft um diesen 
Zapfen caudal abbiegend und setzt caudal von der Mitte des 2. Pharyngo- 
branchiale an dessen Ventralkante an (Abb. 16, 17, 19: 27a; die Ventral- 
kante des 2. Pharyngobranchiale liegt rostral von dessen mittlerer Ein- 
schnirung mehr craniodistal, caudal von der mittleren Einschniirung 
mehr cranioproximal als die Dorsalkante, wegen der Lingstorsion des 
2. Pharyngobranchiale). Die caudale Portion dieses M. levator arcus 2. 
branchialis internus zieht ebenfalls ventrad und setzt an der cranio- 
proximalen Flache des 2. Pharyngobranchiale nahe dessen ventraler 
Kante an; die am weitesten rostral ziehenden Fasern laufen um die be- 
schriebene Zapfenrolle von der anderen, caudalen Seite her herum; unter 
der anderen vorher geschilderten Portion dieses M. levator hindurch und 
inserieren an der rostroventralen Spitze des Pharyngobranchiale 2 
(Abb. 16, 17, 19: 276). Durch die gleichzeitige und gemeinsame Aktion 
dieser beiden Levatorportionen wird bei der Art seiner Aufhingung und 
der Zugrichtung und -wirkung seiner Muskeln das Pharyngobranchiale 2 
einmal um seine Lingsachse etwas gedreht und zweitens in Richtung 
seiner Langsachse caudad geschoben. 

Die Mm. levatores interni des 3. und 4. Bogens entspringen gemein- 
sam an den Epotica. Sie ziehen laterad und caudad ventrad, teilen sich 
alsbald und setzen an die unteren Rander der Pharyngobranchialia 3 
und 4 von aufen an (Abb. 10, 11, 19: 26). Als Komplex der Mm. obliqui 
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_ dorsales haben wir einmal jene Muskeln, die vom 2. Epibranchiale, 
vom 3. und 4. Pharyngobranchiale zum 4. Epibranchiale hinziehen. 
Der erstgenannte (Abb. 19, 20: 42) fungiert als M. retractor des 2. (und 
uber die das 2. mit dem 1. Epibranchiale verbindenden Sehnen auch 
_ fir den 1.) Kiemenbogen; er setzt am dorsalen Fortsatz des 4. Epibran- 
' chiale von innen an. Gewaltig ist der M. obliquus, der am 3. Pharyngo- 
branchiale entlang dessen gesamten dorsalen Rande entspringt und iiber 
den dorsalen Riicken der caudolateralen Verdickung am 3. Pharyngo- 
branchiale hinweg laterocaudad zum oberen 4. Epibranchiale zieht, um 
an ihm wieder in sehr breiter Front zu inserieren (Abb. 11, 19, 20: 23). 
Er wirkt als Strecker des Winkels, den vermége ihrer gelenkigen Ver- 
bindung das 3. und 4. Pharyngobranchiale miteinander bilden kénnen. 
Ebenfalls sehr kraftig ist der M. obliquus, der von dem am weitesten 
dorsal und rostral gelegenen Punkt des 4. Pharyngobranchiale entspringt, 
um nach dem dorsalen Fortsatz des 4. Epibranchiale zu ziehen, an den 
er von innen ansetzt (Abb. 19, 20: 44). Er wirkt als Strecker des Winkels, 
den das 4. Pharyngobranchiale und das 4. Epibranchiale in ihrem gemein- 
samen Gelenk miteinander bilden kénnen, und entspringt am 4. Pha- 
ryngobranchiale mittels einer breiten Sehnenaponeurose, an die er aus- 
schlieBlich dorsal angeheftet ist; sie liegt ttber dem Transversalmuskel, 
der hier die beiderseitigen 4. Pharyngobranchialia verbindet (Abb. 11, 
19—21: 30). Fir einen M. obliquus dorsalis posterior halten wir schlieB- 
lich noch einen sehr starken Muskel, der fast von unten her in dem 
Winkel, den die beiden 5. Ceratobranchialia miteinander bilden, mit 
seinem Symmetriepartner der Gegenseite gemeinsam entspringt; er zieht 
dann zunichst caudad unter einem M. transversus ventralis hinweg und 
um ihn herum dorsad, um schlieBlich mit je einer Sehne am Kopf des 
Dorsalfortsatzes des 4. Epibranchiale und an der Ventralspitze des 
Supracleithrale anzusetzen (Abb. 11: 31, 33). Dieser Muskel vermag gegen- 
iiber einem dorsal auf das 4. Epibranchiale wirkenden Zug dessen Kopf 
in vertikal fixierter Lage zu halten; daneben tritt er auch in funktionale 
Beziehung zur Aufgabe des M. constrictor pharyngis. Wohl ganz als 
ein solcher fungiert ein schmaler Muskel, der aber zu den Mm. obliqui 
dorsales zu stellen ist; er entspringt mit einer Sehne am 4. Pharyngo- 
branchiale hinter dessen Gelenk mit dem 4. Epibranchiale und zieht 
zum. Ventralende des letztgenannten, an das es mit einer Sehne ansetzt 
(ein M. obliquus dors. inferior; Abb. 19, 21: 46). Ebenfalls zu dem Kom- 
plex der Mm. obliqui dorsales ist jenes gewaltige Muskelbiindel zu stellen, 
das innen an dem 4. Pharyngobranchiale mediad von dessen Artiku- 
lation mit dem 4. Epibranchiale entspringt; es zieht dorsad und inseriert 
ventral am 2. und 3. oder 3. und 4. Wirbel (Abb. 19—21: 48). Ein solcher 
-Muskel ist als M. retractor ossium pharyngialium tiberwiegend fiir 
Acanthopterygier beschrieben. Bei C'yclothone arbeitet er auch als M. 
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_ levator et adductor des 4. Pharyngobranchiale und in bestimmter 
Hinsicht als Antagonist des vorher beschriebenen Muskels. 

In der Gruppe der Mm. transversi dorsales treffen wir bei Cyclo- 
thone einen nicht besonders kraftigen Muskel an, der auBen ventrad 
- an dem Pharyngobranchiale 4 der einen Seite ansetzt, um gegeniiber 
- zur gleichen Stelle der anderen Seite zu ziehen (Abb. 11, 19—21: 30). 
Unter ihm liegt zwischen den gesamten Kaustiicken ein langer Muskel, 
der rostral an den dorsalen Innenkanten der 3. Pharyngobranchialia, 
caudal am postbranchialen Vorderdarm oben ansetzt (Abb. 19: 43); 
diese Ansatzstelle liegt unter den Ringmuskelziigen des M. sphincter 
oesophagi. In der Dorsalansicht zeigt dieser Muskel fast nur longitudi- 
nale Faserziige, in der Ventralansicht jedoch auch solche, die durch- 
einander laufen und sich schrig kreuzen: er ist ein M. obliquo-trans- 
versus, der hier, wie tiberall, wo er bei Teleostiern auftritt, das muskulése 
Widerlager der Kauflache, oder bei Cyclothone der Kaugrube, darstellt. 
Als soleche Kaugrube ist das Munddach der Cyclothone zwischen den 
beiderseitigen Kaustiicken eingesenkt (vgl. Abb. 23), und ihr dorsad 
gelegener Grund ist von jenem M. obliquo-transversus elastisch ausge- 
 polstert. 

Zum System der Mm. interarcuales dorsales gehért auch der Kom- 
plex des M. trapezius; wir sind unsicher, ob zu ihm 2 bestimmte Muskeln 
zu stellen seien, die wir am Schultergiirtel der Cyclothone vorfanden. 
Der eine inseriert innen an der Scapula und verlauft dorsad in die Fas- 
cien der hypaxonischen Muskulatur (Abb. 8: 8); der andere ist zwischen 
der ventrocaudalen Spitze des Coracoids und dem ventralen Ende des 
Supracleithrale ausgespannt (Abb. 8). Von den dorsalen Bandern, die 
den Schultergiirtel am Schidel aufhiingen, verliuft das des Posttempo- 
rale iiber, das des Supracleithrale unter dem M. levator internus des 3. 
und 4. Kiemenbogens (Abb. 5 und 10). Auch des dorsal tiber der epaxoni- 
schen Muskulatur vereinigten Tragerbandes fiir den Schultergiirtel war 

schon gedacht. 
| Im System der Mm. interarcuales ventrales finden wir zunachst die 
Gruppe der Mm. obliqui ventrales bei C'yclothone an allen 4 Kiemenbégen 
_vertreten. Fir die beiden ersten Bogen handelt es sich um Muskeln, 
die mit einer Sehne am Zungenbein unmittelbar neben den Basen der 
Hypobranchiale 1 und 2 entspringen, um von dort an den Ventral- 
kanten der Hypobranchialia entlang bis zu den Ceratobranchialia zu 
ziehen, an denen sie unmittelbar neben deren Gelenk mit den Hypo- 
branchialia ebenfalls an der Ventralkante — zum Teil mittels einer 
_kurzen Aponeurose — inserieren. Sie fungieren als Mm. tensores fir 
die Ceratobranchialia 1 und 2 (Abb. 11, 14, 15: 40). Bei den Bogen 3 
und 4 sind die Obliqui ventrales Muskeln, die vom ,,Urohyale” ent- 
springen und caudad zum 3. und 4. Ceratobranchiale ziehen ; sie inserieren 
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bei jenem ventral und ein wenig distal von dessen Basis, bei diesem an 
einem kurzen Knochenzapfen ventral dicht neben dem Gelenk an der 
4, Copula. ‘Sie fungieren als Mm. depressores fiir die 3. und 4. Bogen 
(Abb. 11: 38, 39). Fir einen M. transversus ventralis halten wir einen 
sehr kriftigen Muskel, der zwischen den distalen Halften der 5. Cerato- 
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Abb. 12. Mittelstiick des linksseitigen 1. Kiemenbogens von Cyclothone, von auBen; dorsal 
das Epibranchiale, ventral das Ceratobranchiale, stark vergréBert. Br Kiemenfiden; 
Brsp die Branchiospinen; Cbr i das Ceratobranchiale; Hpbr 1 das Epibranchiale; Lambr 
die Basallamelle, in die die Kiemenfiiden einreihig eingefaBt sind; 47 Mm. adductores der 
Branchiospinen; X das Ligamentum arrigens Branchiospinarum. 


branchialia ausgespannt ist, an denen er von innen inseriert (Abb. 11: 
32); um ihn zieht ventral herum ein unter den Mm. obliqui dorsales 
erwaihnter Muskel (Abb. 11: 37, 33). Beide unterstiitzen hier die Funktion 
des M. constrictor pharyngis und liegen genau ventral und lateral 
vom Kingange in den postbranchialen Vorderdarm. Als Mm. pharyngo- 
arcuales treffen wir einmal einen Muskel, der am Ende des 5. Cerato- 
branchiale entspringt und an der Hinterkante der 4. Epibranchialia 
inseriert, und zwar mit einer langen Sehne, die bis zu dessen dorsalen 
Knochenfortsatz hinaufzieht (Abb. 19: 51). Daneben gehért teilweise 
hierher ein zusammengesetzter Muskel; er entspringt mit 3 Biindeln 
hintereinander dorsal lings des 5, Ceratobranchiale — die beiderseitigen 
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_rostralen Biindel sind die stirksten und entspringen fast gemeinsam 
an der Symphyse der 5. Ceratobranchialia. Die 3 Biindel jeder Seite 
_ziehen dorsad, um alsbald an einer ihnen gemeinsamen schmalen Zwi- 
schensehne anzusetzen. Von dieser Zwischensehne ziehen gemeinsam 
dorsad eine Portion des M. pharyong- 
_arcualis, der ans 4. Epibranchiale 
unfern von dessen Gelenk mit dem 
4, Pharyngobranchiale innen ansetzt, 
und der M. constrictor pharyngis 
(Abb. 19, 21: 49, 50). 

Von der Gruppe der Mm. pha- 
ryngo-claviculares zieht der M. pha- 
ryngo-clavicularis externus von der 
ventralen Spitze des Schultergiirtels 
zur proximalen Halfte des 5. Cerato- 
branchiale, an der er ventral breit 
ansetzt (Abb.11: 34). Als zu ihm ge- 
horende vordere Portion (Abb. 11:35) 
deuten wir einen kleinen Muskel, 
der mit einer Sehne an gleicher Stelle 
entspringt und ventral an dem cau- 
dalen Fortsatz der 4. Copula inseriert. 
Beide fungieren gemeinsam als Mm. 
retractores des Zungenbeines. Der 
M. pharyngo-clavicularis internus ent- 
springt mit langer Sehne innen am 
Cleithrum (oder an der dort ansetzen- 


den Scapula?); die Sehne teilt sich 445,13 4 u.B. Modellzeichnung mur Ver- 
-rostrad, und der Muskel setzt mit je  anschaulichung der Wirkungsweise des 
c < d dal Vv Ligamentum arrigens branchiospinarum 
einer Portion an den caudalen Ven- an den Kiemenbégen von Cyclothone. 
tralfortsatz der 4. Copula und an den | 4 der Apparat in Ruhe; B der Apparat 
gestreckt; schwarz: das Ligamentum 
ventralen Zapfen des 4. Ceratobran- atricens branchiospinarim 
chiale unter dessen Gelenk mit der 
4. Copula an (Abb. 11: 36). Er hat also seine Insertion von den 5, Kiemen- 
-bégen vorverlegt und fungiert gleichsinnig mit dem M. pharyngo-clavi- 
cularis externus als M. retractor des Zungenbeins, mit seiner rostralen 
Portion zugleich auch M. levator des 4. Bogens. 

d) Die Muskulatur des postbranchialen Vorderdarms. Als echte 
Pharynxmuskeln fanden wir bei Cyclothone einen M. constrictor pharyn- 
gis, der aber schon zusammen mit dem M. pharyngo-arcualis erwaéhnt 
wurde; er entspringt gemeinsam mit jenem am 5. Ceratobranchiale, vor 
allem an dessen Symphyse mit dem 5. Kiemenbogen der Gegenseite, 
zieht tiber die erwahnte Zwischensehne zunachst mit jenem M. pharyngo- 
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arcualis gleichlaufend dorsad, um dann von ihm getrennt dorsal den 
Schlund zu umgreifen (Abb. 19, 21: 49). Er umschlieBt dabei zugleich die 
ventrale Partie des M.retractor ossium pharyngialium (Abb. 19—21: 48), 
den M. obliquo-transversus dorsalis und den M. sphincter oesophagi 
(Abb. 19: 45). Dieser letztgenannte umzieht mit einer weit caudalwarts 
ausgedehnten Lage kraftiger Ringmuskeln den gesamten postbranchialen 
Vorderdarm. 

e) Der Musculus sternohyoideus. Es bleibt nun noch, einen Blick 
auf den gewaltigen M. sternohyoideus zu werfen, der nicht zur viszeralen 
Kopfmuskulatur gehért, aber die entscheidende Arbeit fir das Funk- 
tionieren der viszeralen Apparaturen leistet. Er besteht aus 2 Portionen ; 
die dorsal gelegene inseriert am rostralen Ende der 4. Copula mittels 
des ,,Urohyale‘‘, die ventrale Portion mit langer Sehne am Rostral- 
ende der 3. Copula (Abb. 11, 25: 37). Diese 2. Portion des M. sterno- 
hyoideus besorgt die vertikale Einwickelung des Zungenbeins, die eine 
einzigartige, fiir Teleostier sonst nicht beschriebene Besonderheit der 
Cyclothone bildet. 


II. Die Leistungen des Viszeralapparates von Cyclothone. 
1. Der Nahrungserwerbsapparat. 


Die gesamte Leistung der beschriebenen Strukturen hat zwei ver- 
schiedenartigen Aufgaben zu dienen: der des Ergreifens der Nahrung 
und der Atmungstatigkeit. Es sei vorweg gesagt, da8 die Leistung 
des Nahrungserwerbsapparates in der Erstellung eines Reusenkorbes 
gipfelt, mit dessen Hilfe grobes Plankton erbeutet wird. Dieser Vorgang 
sei zunaichst betrachtet. Er beginnt mit der Kontraktion des groBen 
ventralen Sternohyoidmuskels (Abb. 11, 25: 37); dieser senkt dabei, 
wie schon angedeutet, zunichst das Zungenbein und winkelt es dann 
auch in seiner Sagittalebene ein. Dadurch wird aber erreicht, daB das 
Rostralende, die Spitze des Zungenbeins gleichzeitig abwarts gefiihrt 
und merklich zuriickgenommen, also caudad gezogen wird. Hiermit 
wird nun auf die Hyoidbégen, an deren rostralen Gelenkungen mit-dem 
Zungenbein, gleichzeitig ein Zug nach unten und ein betrichtlicher 
Schub nach hinten ausgeiibt. Dem Zuge abwarts folgend, driicken 
Zungenbein und Hyoidbégen mit ihren Rostralenden auf die dort unter 
ihnen und zwischen den Unterkieferasten ausgespannte ,,Mundboden- 
haut‘. Sie iibertrigt diesen Druck auf die Mandibelaste: das Maul 
beginnt sich zu 6ffnen. Den Schub nach hinten tibertragen die Hyoide 
zunachst auf die Stylhyalia; diese werden dadurch aus der Ebene des 
Suspensoriums, in der sie bei ganz geschlossenem Maule liegen, etwas 
quer gestellt und driicken nun von innen her auf den Kieferstiel, wo 
sie am ventralen Ende des Hyomandibulare befestigt sind: die seit- 
wartige Ausschwenkung des Suspensoriums beginnt. 


Die Leistungen des Viszeralapparates bei Tiefseefischen. 35 


AnschlieBend an diese ,,erste Phase der Kieferdoffnung“ und zugleich 
mit der folgenden hebt nun der Fisch den Schidel. Bei geschlossenem 


oder — nach der beschriebenen ,,ersten Phase“ — noch kaum geéffnetem 
. are Branchiospina , 
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Abb. 14. Rechtsseitiger 1. Kiemenbogen von Cyclothone spec. indet., basale Partie, Seiten- 

ansicht von rechts. Stark vergréBert. 40 M. tensor ceratobranchialis (ein M. obliquus 

ventralis); 41 Mm, adductores branchiospinarum; JV Band zwischen den Basen des 
1. Hypobranchiale und des Hypohyale (dieses ist entfernt). 


Maul halt der Fisch das Neurocranium rostrad leicht gesenkt (vgl. 
Abb. 1); bei faingisch gestelltem Reusenkorbe hilt er ihn erhoben, so daB 
dann die vorher gebuckelte Dorsallinie des Fisches gerade gestreckt 


Abb. 15. Rechtsseitiger 1. Kiemenbogen von Cyclothone microdon, basale Partie, Seiten- 
ansicht von rechts. Stark vergroBert. Erklarungen wie Abb. 14. 


erscheint (vgl. Abb. 24). Dieses Anheben des Schadels wird durch die 
epaxonische Muskulatur bewirkt, die in sehr starken Biindeln caudal an 
ihn ansetzt (vgl. Abb. 10, MH paz). Die Bewegung selbst erfolgt zweifellos 
nicht allein und nicht einmal der Hauptsache nach im Gelenk zwischen 
dem Schidel und dem 1. Wirbel; sondern sie besteht tiberwiegend in 
einer Streckung des cranioproximalen Teils der Wirbelsaule, der in der 
Ruhestellung des Nahrungserwerbsapparates ventrad gekriimmt ist. 
3* 
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Bei weiter anhaltender Abwarts- und Zuriickfiihrung des Zungen- 
beines durch die Wirkung des M. sternohyoideus verlassen das Zungen- 
bein und die rostral an ihm artikulierenden Hyoide ihre anfangliche Lage 
zwischen den Unterkieferasten und werden weiter abwirts gesenkt als 
diese. Dabei wird die zwischen den Hyoiden und den Mandibelasten 
befindliche Mundbodenhaut, die bisher und in der Ruhe taschenartig 
eingefaltet war, ausgefaltet. Der verstiirkte Schub caudad, der durch 
die Zuriicknahme der Zungenbeinspitze auf die Hyoide ausgetibt wird 
und zunichst, wie geschildert, auf das Stylhyale iibertragen wurde, 
kénnte weiterhin von diesem schwachen Knochenelement allein nicht 
mehr tibernommen werden; tatsaichlich wird er jetzt auch von dem sehr 
starken Sehnenbande, das vom caudalen Ende des Epihyale zum Angu- 
lare der Mandibel zieht (Abb. 9, Lmdiop), abgefangen und auf das 
caudale Ende der Mandibeln abgeleitet. 

Eine irgendwie wesentliche Bedeutung fiir die Absenkung der Man- 
dibeln, wie gelegentlich bei Teleostiern (VAN DOBBEN 1937), scheint dies 
vom Angulare caudad ziehende Ligamentum bei Cyclothone nicht zu 
haben. Durch diese Befestigung der Hyoide an den Mandibeln, die © 
ihrerseits wieder am Kieferstiel befestigt sind, wird eine weitere riick- 
wartige Verschiebung der Hyoide unméglich gemacht. Als Folge davon 
mu der riickwarts wirkende Schub auf die Hyoide und Mandibeln sich 
in einen seitwartigen auf das gesamte Suspensorium umsetzen. Auch 
wenn, wie bei den iibrigen Teleostiern im Gegensatz zu Cyclothone, das 
Zungenbein keine Einwinkelung in der Sagittalebene gestattet, bedeutet 
dessen Absenkung stets in geringem Umfange auch eine Riickfiihrung 
der Zungenbeinspitze, so da stets eine Umsetzung des riickwarts auf 
die Hyoide ausgetibten Schubes in eine seitwiirtige Spreizung der Kiefer- 
stiele bei Teleostiern stattfindet. Dies ist mehrfach beschrieben und 
analysiert worden (vgl. z. B. Petersmn 1914, van DoBBEN 1935). Bei 
Oyclothone aber ist der riickwirtige Schub auf die Hyoide und dessen 
Umsetzung auf seitwirtiges Ausschwenken der Kieferstiele viel betricht- 
licher, weil hier in einzigartiger Weise das Zungenbein in der Sagittalen 
eingewinkelt und also besonders wirksam verkiirzt werden kann. 

Schon vorn war geschildert, da® infolge der Eigentiimlichkeiten des 
Craniohyomandibulargelenkes ein Ausschwenken der Kieferstiele zur 
Seite die Unterkiefergelenke nicht nur nach auBen, sondern sehr wirksam 
auch nach vorn fiithren mu8. Das bedeutet, daB der urspriinglich caudad 
wirkende Schub auf die Hyoide bei Absenkung des Zungenbeines nicht 
nur in einen seitwartigen, sondern zugleich auch in einen nach vorn und 
nach oben auf das distale Ende der Kieferstiele wirkenden Schub um- 
gesetzt werden mu8. Es leuchtet ein, wie ungiinstig demnach der erzielte 
Kffekt bleiben miiBte, wenn der fragliche Schub auf den Kieferstiel aus- 
schlieBlich iiber das caudale Ende des Epihyale, dessen Ligamentver- 
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bindung zum Angulare und iiber das Stylhyale iibertragen wiirde. Tat- 
sichlich aber wird er auf eine fiir den Endeffekt viel wirksamere Weise 
auf das Suspensorium iibertragen. 

Einmal nimlich geben die Hyoide dem auf sie von der Zungenbein- 
spitze her caudad ausgeiibten Schube weiterhin in der Weise nach, 
da sie sich an den Gelenken zwischen ihren einzelnen Elementen ein- 
winkeln (Abb. 23). Besonders betriichtlich ist die Abwinkelung der 
Hypohyalia gegen die Ceratohyalia und gegen das Zungenbein. Diese 
Winkel k6énnen gréfer werden als 90° und sind von noch zu schildernder 
wichtiger Bedeutung fiir das gleichzeitige Verhalten der beiden ersten 
Kiemenbégen. Erheblich aber wird auch die Abwinkelung des Epihyale 
gegen das Ceratohyale; hierbei wird die Gelenkungsstelle zwischen beiden 
stark nach auBen gedrangt, und diese driickt ihrerseits nun das Caudal- 
ende der Mandibeln, denen sie von innen anliegt, in gleicher Weise nach 
auBen. Da die Achsen der betreffenden Scharniergelenke innerhalb der 
Hyoidbégen schrag zu deren Langsachse stehen, geraten die Langsachsen 
der einzelnen Hyoidelemente bei deren Abwinkelung voneinander aus 
der gemeinsamen Ebene heraus und nehmen eine ,,windschiefe“ Stellung 
zueinander an. Beim Absenken des Zungenbeines samt den Hyoiden 
unter den Unterkiefer tritt aber alsbald jenes Band, das Ligamentum 
mandibulo-hyoidale, in Funktion, das — fiir Teleostier bisher nicht 
bekannt — bei Cyclothone die Mandibel unfern ihrer rostralen Spitze mit 
dem Ceratohyale verbindet, an dem es caudad von dessen Mitte am unteren 
Rande von aufBen her ansetzt (Abb. 9, Lmdhd; vgl. Abb. 24). Dieses 
Band iibertragt jetzt den Zug abwiarts vom Hyoid auf die Mandibula, 
ohne die Mundbodenhaut iibermaBig zu beanspruchen. Vor allem aber 
ist mit diesem Band das Ceratohyale an der Mandibula beweglich auf- 
gehingt und gleichsam in der Vertikalen drehbar um jenen Punkt, in 
dem das Band am Ceratohyale inseriert (vgl. Abb. 9 und 24). Wenn 
nun von der abwirts und caudad gefiihrten Spitze des Zungenbeins auf 
das vordere Ende des Ceratohyale ein Zug ventrad und Schub caudad 
ausgeiibt wird, dreht es sich in der Vertikalen gleichsam um den Punkt, 
in dem es durch das Ligamentum mandibulo-hyoidale an die Mandibel 
fixiert ist. Das hei®t, daB das-caudale Ende des Ceratohyale, das gegen 
das Epihyale bereits abgewinkelt ist, nicht nur seitwarts nach auBen, 
sondern auch nach oben und sogar nach vorn. gedriickt wird. 

Gleichzeitig bleibt aber durch die geschilderte Wirkung jenes Bandes 
bei dem ganzen Vorgang das caudale Ende des Ceratohyale innen an 
der Mandibel liegen. Dort iibertrigt das stark ausgewinkelte Gelenk 
zwischen Cerato- und Epihyale teils iiber die Articularregion der Mandi- 
bula, teils tiber das Epihyale und Stylhyale, seinen gréBtenteils nach 
auBen, aber auch noch nach oben und gar nach vorn gerichteten Druck 
auf den Kieferstiel und das Suspensorium. 
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Wahrscheinlich werden wihrend dieser Vorginge die Quadrata nach 
auBen tordiert. In der Ruhelage sind die Quadrata, wie oben (S. 9) 
berichtet, im Vergleich zur Langsachse des Kieferstieles leicht mediad 
gerichtet, so daB die Quadratomandibulargelenke auf der Unterseite des 
Fisches einander genahert sind (vgl. Abb. 1 und 25). Diese Besonderheit 
wird vor allem im Zusammenhang mit der Funktion des Atmungs- 
apparates der Cyclothone verstiindlich (vgl. 8.53). Bei voranschreiten- 
der Offnung des Maules aber finden wir die Quadrata zunehmend nach 
auBen gewendet (vgl. Abb. 23, 25). Wir kénnen dies am Material beob- 
achtete Ergebnis nicht anders als aus einer Torsion in der Langsachse 
des Kieferstieles verstehen. Der Kieferstiel schwenkt also seitwarts und 
infolge der Konstruktion des Craniohyomandibulargelenkes notwendig 
auch nach vorn zunehmend und schlieBlich fast ungeheuerlich weit aus. 
Besonders unterstiitzt wird dieser Vorgang noch durch die Tatigkeit 
der starken Protractormuskeln der Levator arcus palatini-Gruppe. Fiir 
die einzelnen Elemente des Suspensoriums ist dies mit all den Begleit- 
erscheinungen verbunden, die vorn bei ihrer morphologischen Beschrei- 
bung schon erwaéhnt waren. Im Endergebnis schlieBlich ist das Maul 
extrem gedffnet; die Suspensorien mit den Praemaxillen und Maxillen 
als Vorderrander und die Unterkiefer bilden, von vorn gesehen, ein 
tiberraschend weites Hochoval, das den Eingang zum ,,Reusenfangkorb* 
der Cyclothone darstellt (Abb. 23, 24). 

Fiir das gleichzeitige Verhalten der Kiemenbégen wird einmal die 
Banderverbindung wichtig, die lings der beiden ersten Copulae am Zungen- 
bein zwischen den Hypohyalia und den Hypobranchialia 1 und 2 besteht 
(Abb. 11, 1V, V). Wahrend das Hypohyale in der Ruhelage dem Zungen- 
bein caudad unter spitzem Winkel anliegt, werden bei seiner Abduktion 
rostrad (im Zusammenhang mit den vorher geschilderten Wirkungen 
des M. sternohyoideus) die starken Bander zu den Hypobranchialia 1 
und 2 angezogen, und die 1. und 2. Kiemenbégen werden nach vorn 
vom Zungenbein abgewinkelt, d.h. sie werden seitlich ausgeschwenkt. 
Das seitwiirtige Ausschwenken der 1. und 2. Kiemenbégen wird “aber 
nicht nur, wie eben geschildert, ventral bewirkt, sondern auch dorsal 
von den Pharyngobranchialia 1 und 2 her. Diese namlich sind auf 
hochst seltsame Weise zu einem erstaunlichen Apparat zusammengesetzt, 
der im Dienst der fraglichen Aufgabe steht (dem ,,Apparatus pharyngo- 
branchialis arrector et abductor arcuum branchialium 1 und 2‘). Sie bilden 
mit dem Kopf des 1. Epibranchiale, der zwischen sie, und dem des 2. Epi- 
branchiale, der an das caudale Ende des 2. Pharyngobranchiale geschaltet 
ist, eine offene kinematische Kette, die in der Ruhelage (Abb. 16) 
eingewinkelt ist und in 2 Punkten festliegt. Der eine Fixierungspunkt 
ist der der Befestigung des Pharyngobranchiale 1 am Basioccipitale des 
Schadels, der andere der der Artikulation des Epibranchiale 2 mit dem 
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Abb. 16. Linksseitiger Apparatus pharyngobranchialis arrector et abductor arcuum 
branchialium 1 und 2 von Cyclothone, Seitenansicht von links; Kiemenbogen in Ruhestellung. 
Stark vergréBert. Art,Hpbr 2: Kugelgelenk zwischen dem 2. Epibranchiale und dem 3. 
Pharyngobranchiale (diesesist weggelassen); Brsp Branchiospinen; Hpbr,,, Epibranchialia 
1 und 2 (der gréBte Teil ist abgeschnitten); Phbr 1, 2 Pharyngobranchialia 1 und 2; 27a, b 
M. levator are. br. 2 internus; 28, 29 Mm. levatores arcuum branchialium 1 et 2 externi: 
XI Band, mit dem das 1. Pharyngobranchiale am Basioccipitale befestigt ist; XIZ Band 
zwischen dem Kopf des 1. Pharyngobranchiale und dem Parasphenoid; XIII Band zwi- 
schen dem 1. Pharyngobranchiale und dem 1. Epibranchiale; X7JV Band, mit dem das 
1. Epibranchiale am Schadel aufgehingt ist; XV Band zwischen dem 1. und dem 2. Epi- 
_branchiale; XVI Band zwischen dem 1. und dem 2. Epibranchiale, setzt sich zum 3. Epi- 
branchiale fort; x, y die beiden ,,FiiBe*‘ eines yom Epibranchiale 1 zur Schadelwand hin 
entwickelten Fortsatzes, x ist frei und gleitet auf 27a und 27), y artikuliert in einem 
Kugelgelenk am 2. Pharyngobranchiale. 
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Abb. 17. Der gleiche Apparat wie in Abb. 16; aber die Mm. levatores externus et internus 
des 2. Bogens sind kontrahiert. Dadurch wird der Winkel zwischen Pharyngobranchiale 1 
und 2 verflacht, Pharyngobranchiale 2 leicht um seine Lingsachse gedreht, und als Folge 
davon werden die Bogen 1 und 2 angehoben und seitwarts ausgeschwenkt: diesen Zustand 
zeigt die Abbildung. Der gréBte Teil der Kiemenbégen 1 und 2 ist weggeschnitten. 


Pharyngobranchiale 3 (Abb. 16, Art, Epbr 2). Durch den Zug der Mm. 
levatores interni des Pharyngobranchiale 2 (1 und 2?; Abb. 16:27) wird 
der Winkel groBer, den die beiden Pharyngobranchialia 1 und 2 mit- 
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-einander bilden; dies bedeutet aber einmal, da8 das 2. Pharyngobranchiale 
caudad gedriickt wird, und zum anderen, daB das Pharyngobranchiale 2 
infolge der sehr spezialisierten Insertionsmodi, mit denen die Muskeln 
an ihm ansetzen (vgl. auch Abb. 16, 17 u. 19), ein wenig um seine Langs- 
achse nach links (bei Blickrichtung rostrad) gedreht wir. Das Epibran- 
chiale 1 ist nun mit einer sehr starken Sehne am Pharyngobranchiale 1 
in bestimmter Weise aufgehangt (Abb. 16, 17, XJJJ), steht anderer- 
seits aber mit einem FuS8punkt der Querplatte (Abb. 16, 17,y) auf der 
gewissermaBen freien Ecke der rostralen Verbreiterung des Pharyngo- 
branchiale 2; und daher mu aus der Ruhelage (Abb. 16) heraus bei 
VergréBerung des Winkels zwischen dem 1. und dem 2. Pharyngo- 
branchiale das Epibranchiale 1 um die Langsachse seines Kopfstiickes 
auf eine Weise gedreht werden, die am besten, unter Beriicksichtigung 
des Gesagten, aus dem Vergleich von Abb. 16 mit Abb. 17 hervorgeht. 
Die Unterstiitzung dieses Vorganges durch den M. levator externus 
(Abb. 11, 16: 28) ist sicher unbedeutend. Die Drehung selbst aber 
bedeutet fiir den gesamten 1. Kiemenbogen eine latero-rostrad voll- 
zogene Ausschwenkung, bei der er zusitzlichen Halt durch seine Auf- 
hangung mittels einer dorsalen Sehne am Seitenrand des Epioticum 
gewinnt (Abb. 11, 16, 17, XJV). Gleichzeitig wird bei dieser- Aus- 
schwenkung der Dorsalrand des 1. Epibranchiale gegen die Schadelwand 
oder vielmehr die hier an ihr entlang ziehende Lage des M. levator in- 
ternus arcus branchialis 2 abgestiitzt durch den anderen, dorsalen ,,FuB‘‘ 
der Querplatte am Epibranchiale 1, der dabei auf den genannten Muskeln 
entlang gleitet (vgl. Abb. 16, «mit Abb. 17). Aber wihrenddessen wird ja, 
wie schon gesagt, das Pharyngobranchiale 2 auch caudad gedriickt, und 
dadurch wird seine Articulation mit dem Epibranchiale 2, die in der Ruhe 
rostral von dem Gelenk zwischen Epibranchiale 2 und Pharyngobran- 
chiale 3 liegt, caudo-ventrad unter diese gedriickt. Hierbei nun dreht 
sich das Epibranchiale 2 in seiner Sagittalebene ein wenig um sein 
Gelenk mit dem Pharyngobranchiale 3, d. h. seine craniodistal von diesem 
Gelenk liegende Partie, das ist im Effekt der gesamte 2. Kiemenbogen 
wird gehoben. Wihrenddessen aber veriindert ja die komplizierte Arti- 
kulation zwischen dem Epibranchiale 2 und dem Pharyngobranchiale 2 
durch eben dessen Drehung um seine Liingsachse ihre Lage, und gerade 
hierdurch wird erméglicht, daB das Epibranchiale einem Zuge folgen 
kann, der auf dieses gleichzeitig ausgeiibt wird. Dieser Zug geht gleich- 
sinnig von den 2 Sehnenbindern aus (Abb. 16, XV, XVZJ), die die Epi- 
branchialia 1 und 2 miteinander verbinden, und von den Mm. levatores 
externi der 2. Kiemenbégen (Abb. 11, 16, 19: 29); infolge davon werden 
diese weiterhin angehoben und laterorostrad ausgeschwenkt. Dies ge- 
schieht freilich nicht in dem AusmaBe, wie es bei den 1. Kiemenbégen 
der Fall ist. Da das mehr dorsal gelegene der beiden genannten Sehnen- 
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bander vom 2. noch zum 3. Epibranchiale weiterliuft, um dort distal 
von dessen Gelenk mit dem 3. Pharyngobranchiale anzusetzen, wird 
auch der 3. Kiemenbogen laterorostrad, jedoch nur noch ganz wenig, 
ausgeschwenkt (vgl. fiir diese Méglichkeit Abb. 21, XJJ). Unterdessen 
werden aber wegen der Absenkung des Zungenbeins und der mit der 
Hebung des Schidels erfolgenden Hebung des Munddaches die Kiemen- 
bogen in den Epi-Ceratobranchialgelenken gestreckt, ein Vorgang, der 
auf Grund des geschilderten Mechanismus (Abb. 13) eine Aufrichtung 
der Branchiospinae zur Folge hat. Durch die Tatigkeit ihrer eigenen - 
Muskeln werden dabei die Rami der Kiemenbégen aus deren Sagittal- 
ebene heraus laterad gerichtet. Das Gesamtergebnis all der geschilderten 
Vorginge ist schlieBlich der fangisch gestellte Reusenkorb, wie ihn Abb. 23 
und 24 uns zu veranschaulichen suchen. 

Die Riickfiihrung der Elemente des fangisch gestellten Reusenkorbes 
in die Ausgangsstellung wird im wesentlichen von den Mm. retractores 
hyomandibulae (Abb. 8: 1—4) und den Mm. adductores der Mandibel 
(Abb. 8: 9—12) geleistet. Die letztgenannten sind durch ihre an das 
Ligamentum primordiale ansetzende Portion und durch die stets 
gleichbleibende Entfernung der Aponeurose zwischen den beiden iibrigen 

_Hauptportionen vom Quadratum auch dann zur Aktion fahig, wenn die 
Abwinklung der Mandibula gegen das Quadratum in der Medianebene 
180° oder mehr betraigt. Der Hyoidbogen und das Zungenbein, das sich 
dabei wieder streckt, werden durch den M. protractor hyoidei (Abb. 9: 
20) im Zusammenwirken mit dem M. hyohyoideus (Abb. 9: 21) 
in ihre Ausgangslage zuriickgefiihrt, die 1. und 2. Kiemenbégen 
durch Tatigkeit jenes dorsalen Interarcualmuskels, der als M. retractor 
arcus branchialis 2 wirkt (Abb. 19, 20: £42); sein Zug wird durch schon 
beschriebene Sehnenbinder auf den 1. Kiemenbogen iibertragen. Die 
Ceratohypobranchialgelenke der beiden ersten Bogen werden durch 
die Langsmuskeln an den Hypobranchialia (Abb. 11, 14, 15: 40) gestreckt, 
die Branchiospinen durch ihre besonderen Muskeln adduziert (Abb. 11, 
14, 15: 41). Die weniger beweglichen 3. und 4. Bogen, die dorsal und — 
der 4. Bogen — zum Teil auch ventral mit den Epibranchialia schon 

in der Mundhaut festliegen, werden durch ihre Mm. depressores (Abb. 11: 

38, 39), der 4. Bogen auch durch die Beuger des Cerato-Epibranchial- 

gelenks (Abb. 21: 47) in ihre Ruhelage zuriickgefiihrt. 


2. Der Nahrungszerkleinerungs- und -aufnahmeapparat. 

Es bleibt noch, einen Blick auf das sehr schwierig zu verstehende 
Funktionieren des Kauapparates zu werfen. Er vermag sicher nur in 
Funktion zu treten, wenn das Maul geschlossen ist, da er auch des 
Widerlagers der 4. Copula und der 5. Kiemenbégen bedarf, auf denen 
entsprechende Zahnstrukturen sich finden (Abb. 11, Cop 4, 5). Auch 
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besteht bei fangisch gestelltem Kiemenkorbe wahrscheinlich keine Mog- 
lichkeit, die in den Reusen hingende Beute dem Kaubereich zuzufiihren. 
Die -beiderseitigen ,,Kaustiicke“ (Abb. 18—22, Phbr 3, 4) seien 
zunachst als Einheit betrachtet; so sind sie gegeneinander in der Langs- 
richtung nicht verschieblich, da sie in ihr mit den rostralen Gelenk- 
képfen der 3. Pharyngobranchialia festliegen. AuBerdem stehen die 
4, Peace in fester Sehnenverbindung mit dem Schadel 
(Abb. 11, 21, IX). Jedoch sind die 
Kaustiicke — beiderseits als Hinheit 
betrachtet— ein wenig um ihre Langs- 
achse drehbar. Diese Drehung wird 
bewirkt durch die Mm. levatores arcus 
branchialis interni des 3. und 4. Pha- 
ryngobranchiale (Abb. 11, 19: 26), so- 
weit sie die Kaurander der Pharyngo- 
branchialia voneinander entfernen, und 
auch der M. transversalis dorsalis 
(Abb. 19—21: 30) mag dabei eine Rolle 
spielen. Die gegenlaiufige Bewegung, 
die durch Drehung der Kaustiicke um 
die Liangsachse die Kaurander ein- 
ander nahert, bewirkt der ,,M.retractor 
ossium pharyngialium“ (Abb. 19 bis 
3 : 21: 48), der als M. adductor der Kau- 
Abb. 18. Skelet des ,,Kauapparates* rander wirkt. Erméglicht wird die 
Taschen. Behe uplbeadonidie! des Drehung der beiderseitigen Kaustiicke 
4. Bogens; Phbr 3 Pharyngobranchiale als Ganzes um ihre Langsachse einmal 
taper eB oS Recon durch das Kugelgelenk, mit dem sie 
rostralam Epibranchiale des 2, Kiemen- 

bogens artikulieren (Abb. 19, 22. Art Phbr 3). Caudad aber erlauben die 
Epibranchialia des 4. Bogens keine Drehung des 4. Pharyngobranchiale 
um seine Lingsachse, denn das Gelenk zwischen Epi- und Pharyngo- 
branchiale des 4. Bogens ist ein eindeutiges Zylindergelenk. Seine 
Drehachse steht fast transversal, ein wenig schief laterad-caudad und — 
ventrad-caudad zur Langsachse der Kaustiicke. Tatsichlich folgt das 
.4, Epibranchiale den Bewegungen der Kaustiicke um deren Lingsachse 
und fangt sie erst im Epiceratobranchialgelenk des 4. Bogens ab; dies 
ist, wie schon gesagt, ein Ellipsengelenk und fihrt dabei Bewegungen 
um seine lange Achse aus. Verstaindlich wird dieser Vorgang, den 
man am Objekt leicht demonstrieren kann, wenn man beriicksichtigt, 
dafi das Epi-Ceratobranchialgelenk des 4. Bogens ungefahr auf der 


nach hinten verlingert gedachten Lingsachse der zugehérigen Kau- 
stiicke liegt. 
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Eine andere sehr komplizierte Beweglichkeit der Kaustiicke ergibt 
sich aus der Beweglichkeit der einzelnen Pharyngobranchialia gegen- 
einander und aus der des 4. Pharyngobranchiale gegen das 4. Epi- 
branchiale. Diese Bewegungen verlaufen um die — im Vergleich zur 
Langsachse der Kaustiicke — schriig laterad-ventrad-caudad gerichtete 
Achse der Zylindergelenke zwischen den genannten Knochenelementen. 
Durch den Zug der Mm. levatores dorsales interni arcus branchialis 3 
und 4 (Abb. 11, 19: 26; 22: 28) werden die beiden Kaustiicke eingewinkelt; 
da das 3. Pharyngobranchiale mit seinem rostralen Kugelgelenk (Abb. 19, 
22, Art Phbr 3) am 2. Epibranchiale festliegt, wird das 4. Pharyngo- 
branchiale bei dieser Bewegung leicht nach auBen und vorn gezogen, 
so daB das 4. Epibranchiale sich von ihm nach hinten abwinkelt. Durch 
den Zug der sehr starken Mm. obliqui dorsales zwischen 3. und 4, Pha- 
ryngobranchiale und dem 4. Epibranchiale (Abb. 19, 20: 23, 44) werden 
die Kaustiicke wieder gestreckt, d. h. ihre gemeinsame Langsachse wird 
wieder begradigt (die beschriebenen Arretierungen beider beteiligter 
Gelenke verhindern, da die fragliche Streckung tiber die Grade hinaus- 
geht). Es ist klar, daB hierbei vor allem das 4, Pharyngobranchiale 
ein wenig auch wieder caudal verschoben werden mu8; daher werden 


_ die Nahrungsbrocken zwischen den beiderseitigen Kaustiicken nicht 


nur zerkleinert, sondern auch staéndig caudad in den unmittelbar hinter 
den Pharyngobranchialia 4 liegenden Pharynx geschoben. Unsere 
Abb. 22 versucht die beiden geschilderten Aktionsphasen der Kaustiicke 
schematisch zu veranschaulichen; sie macht besonders deutlich, daB 
fiir die wirkliche. Kauleistung noch die Komponente nicht erwahnt 
wurde, die die beiderseitigen Kaustiicke einander kraftig naihert: Dies 
leistet der sehr starke M. retractor ossium pharyngialium, der vom 2. 
und 3. Wirbel her die 4. Kaustiicke dorsad, caudad und mediad zieht 
(Abb. 19—22: 48). Vor allem die letztgenannte Zugrichtung ist es, auf 
die es hier ankommt, und in sie wird auch der dorsale Zug umgesetzt: 
ihm miften nimlich die 4. Epibranchialia ebenfalls folgen, sie werden 
daran aber durch den Zug des starken M. obliquus dorsalis posterior 
gehindert (vgl. Abb. 11, 22: 31); bei der eigentiimlichen Stellung der 
K6épfe der 4. Epibranchialia zu den 4, Pharyngobranchialia ist die 
Folge, daB diese durch einen dorsad auf sie wirkenden Zug mediad 
gedriickt werden. Es sind also der M. retractor ossium pharyngialium 
und M. obliquus dorsalis posterior gemeinsam, die die kraftvolle Adduc- 
tion der Kaustiicke beider Seiten bewirken. Diese Adduktion ware 
aber von geringerem Kaueffekt, wenn nicht die vorher bei der Abduk- 
tion eingewinkelten Kaustiicke jeder Seite gleichzeitig mit der Adduk- 
tion auch kraftvoll wieder in eine Gerade gestreckt wiirden: dies aber 
besorgen die Mm. obliqui dorsales superiores. Die Hinwinklung der 
Kaustiicke bei der Abduktion bietet wiederum zwei Vorteile: Einmal wird 
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Art Phbr 3 das Kugelgelenk 
zwischen dem 2. Epibranchiale 
und dem 3. Pharyngobranchi- 
ale; c Zapfen auf der Innen- 
seite des 2. Pharyngobranchi- 
ale, um ihn laufen die Portionen 
des M. levator internus des 2. 
Bogens herum; Cop 5 Copula 
des 5. Bogens mit den an- 
hangenden 5. Ceratobranchia- 
lia; Epbr 2, 4 Epibranchiale 
des 2. oder 4. Bogens; 23 M. 
obliquus dors. zwischen dem 
3. Pharyngobranchiale und dem 
4, Epibranchiale; 26, 27 Mm. 
levatores int. des 4. und 2. 
Bogens; 29 M. levator ext. des 
2. Bogens; 30 M. transy. dor- 
salis; 42 M. obliquus dors. 
zwischen dem 2. und dem 4. 
Epibranchiale; 43 M. obliquo- 
tramsversus dorsalis; 44 M. 
obliquus dors. zwischen dem 
4.Pharyngobranchiale und dem 
4, Epibranchiale; 45 M.sphine- 
ter oesophagi; 46 M. obliquus 
dors. inferior; 47 M. adductor 
des 4. Ceratobranchiale; 48 M. 
retractor ossium, pharyngia- 
lium; 49 M. constrictor pha- 
ryngis (inenger Verbindung mit 
der vorderen Portion des M. 
pharyngo-arcualis); 51 M. pha- 
ryngo-arcualis, hintere Portion 
(die Sehne zum 4. Epibranchiale 
ist durchschnitten) ; XVII Band 
zwischen dem, 2. Epibranchiale 
und dem 4.Pharyngobranchiale. 


Abb. 19. Skelet und Muskula- 
tur des Kauapparates von Cy- 
clothone, Dorsalansicht, stark 
vergroBert. Manche Knochen- 
elemente und Muskeln sind 
nur einseitig gezeichnet; die 
Region der Epibranchialia 4 
und des postbranchialen Vor- 
derdarms ist wegen der dann 
besseren Ubersicht optisch 
leicht verzerrt, und der 5. 
Kiemenbogen, der unter der 
gezeichneten Partie des post- 
branchialen Vorderdarms liegt, 
ist nach hinten herausgeriickt, 
um ihn noch zeigen zu kénnen. 
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durch sie der Kauraum zwischen den beiderseitigen Kaustiicken zur 
Aufnahme groferer fester Brocken, wie sie groBe, bis 4 mm lange Cope- 
poden fir Cyclothone darstellen, besonders wirksam erweitert, trotz 
der fixierten Position der Rostralenden des Pharyngobranchiale 3. 
Zum anderen vollfiihren infolge der Einwinklung bei der Abduktion 
vor allem die Pharyngobranchialia 4 den Kauakt nicht nur mediad, 
sondern auch caudad, so daB die Nahrung wahrend des Kauens in den 
Pharynx transportiert wird. Die Ziaihne der Kaustiicke sind fir die 
verschiedenartigen lLeistungen der Pharyngobranchialia 3 und 4 
wahrend des Kauaktes gut eingerichtet: Sie sind am ventralen Kaurand 
besonders groB und caudad und ventrad gerichtet, so daB sie die Mit- 
-wirkung der Zahne auf dem 5. Ceratobranchiale und der Raspelzihne 
auf der 4. Copula bendtigen; aber neben ihnen stehen auf den mediad 
gerichteten Innenflichen der Kaustiicke (den ,,Kaubacken“) auch 
kleinere und zum Teil ausschlieBlich mediad, zum Teil mediad und 
caudad gerichtete Zahne, wie sie eben bei der spezifischen Bewegung 
der Kaustiicke eine vollige Zerkleinerung der Nahrungsbrocken bewirken 
mussen. 

Bei Abschlu8 eines ,,Fangzuges‘‘ kénnen die mehr oder weniger 
_ zahlreich erbeuteten Planktontiere sich an beliebiger Stelle des Reusen- 
fangkorbes (Abb. 23) befinden. Durch die SchlieBung des Maules werden 
die Kiemenbégen in der Vertikalen spitz eingewinkelt und dicht anein- 
ander sowie an das Zungenbein angelegt (vgl. Abb. 25). Dadurch wird 
die eingefangene Beute in der Sagittalebene des Mundraumes konzen- 
triert. Ihre Beférderung in die Reichweite der Kaustiicke, soweit noch 
notwendig, wird hauptsichlich durch die Tatigkeit der zweireihig zu 
je 6 oder je 4 auf der 2. und 3. Copula stehenden Rechenzinken bewerk- 
stelligt. Diese stecken beweglich in der Haut und werden durch kleine 
Muskeln, die an ihrer Basis von vorn und von hinten ansetzen, mit 
zweifellos groBer Exkursionsméglichkeit bewegt (Abb. 11, Copsp). Sie 
wirken also ahnlich wie Finger, die die Beute zwischen die Kaustiicke 
stopfen wiirden, oder wie eine Zunge. 

Eine maximale Abduktion der Kaustiicke, wie sie Abb. 22 B veran- 
schaulicht, wird nur fiir die einleitende Zertriimmerung der festen Cope- 
podenpanzer bendtigt. Wir haben tatsichlich unter unserem Material 
Individuen von Cyclothone spec. angetroffen, die einen gréferen Cope- 
poden zwischen den weit abduzierten hinteren Kaustiicken, den 4. Pha- 
ryngobranchialia, festgeklemmt hielten, wie eine NuB zwischen den 
Backen einer Nu&knackerzange. Fiir die weitere und feine Zerkleinerung 
der Beute in der Kaugrube zwischen den Kaustiicken bedarf es dann 
einer so betrachtlichen Abduktion der Kaustiicke nicht mehr. Die gegen- 
einander gekehrten Innenflichen der beiderseitigen Kaustiicke sind mit 
polsterig-filzigem Gewebe bekleidet, in das die Zihne der Kaubacken 
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tief eingebettet sind. Dies Polstergewebe an den Ventralrandern der 


Kaustiicke und Innenflachen der Kaubacken muB8 bei deren Adduktion 
einen festen AbschluB fiir die Kaugrube darstellen. Wir sind tiberzeugt, 


~ 


Abb. 20 und 21. Skelet und Muskulatur des Kauapparates von Cyclothone, Seitenansicht 
von links, stark vergréBert. Br Kiemenfiden des 4. Bogens (nur einreihig gezeichnet, 
wihrend sie hier zweireihig stehen); Obr 4 Ceratobranchiale des 4. Bogens; Hpbr. 3, 4. 
Epibranchialia des 3. und 4. Bogens; Phbr 3, 4 Pharyngobranchialia 3 und 4; 23 M. 
obliquus dorsalis sup. zwischen dem 3. Pharyngobranchiale und dem 4. Hpibranchiale; 
30 M. transversus dorsalis; 42 M. obliquus dors. zwischen dem 2. Epibranchiale und dem 
4. Epibranchiale; 44 M. obliquus dors. zwischen dem 4. Pharyngobranchiale und dem 
4, Hpibranchiale; 46 M. obliquus dorsalis inferior; 47 M. adductor des 4. Ceratobranchiale 
(in 2 Portionen); 48 M. retractor ossium pharyngialium; 49 M. constrictor pharyngis; 
50 M. pharyngo-arcualis, vordere Portion; JX Band zwischen dem 4. Pharyngobranchiale 
und dem Schadel; XIJZ Band zwischen dem 1., 2. und 3. Epibranchiale; XVII Band 

zwischen dem 2. Epibranchiale und dem 4. Pharyngobranchiale. - 
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da infolge der kissenartigen Elastizitat des Polstergewebes der feste 
Abschlu8 der Kaugrube auch dann erhalten bleibt, wenn die Kaustiicke 
nur mit den geringfiigigen Exkursionen bewegt werden, die geniigen, 
um die feine Zerkleinerung der Nahrung zu bewerkstelligen. So wird 
verstandlich, da die feine Zerkleinerung der Nahrung in der ginz- 
lich vom iibrigen Mundraum abgeschlossenen Kaugrube beendet 
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Abb. 22 Au. B. Versuch einer Darstellung der Wirkungsweise des Kauapparates von Cyclo- 
thone durch ein gezeichnetes Modell. Gezeichnet sind nur die linksseitigen Pharyngobranchialia 
3 und 4 mit dem Epibranchiale 4, in Dorsalansicht und der gleichen Orientierung wie auf 
Abb. 18 und 19. Sie sind als Werkstiicke aus Holz gedacht; die Muskeln sind durch Seil- 
zuge, die in ihnen wirkende Kraft durch Gewichte veranschaulicht. Die Punkte, von 
denen aus die Muskeln ziehen, sind durch Rollen bezeichnet. Die Zugrichtung der Seile und 
die Beweglichkeit der Werkstiicke liegt nicht in einer Ebene, sondern im Raum: mit per- 
spektivischen Mitteln ist versucht, dies zu veranschaulichen. Nur am rostralen Gelenk 
des Pharyngobranchiale 3 und am catidalen Gelenk des Epibranchiale 4 liegt der Apparat — 
zwar nicht vollig, aber doch vergleichsweise — fest. A Kaustiicke adduziert; B Kau- 
stiicke abduziert; 2 veranschaulicht die Bedeutung der caudalen Verdickung am Pharyngo- 
branchiale 3 fiir die Wirkungsméglichkeit des M. obliquus dorsalis zwischen dem 3. Pha- 
ryngobranchiale und dem, 4.Epibranchiale; alle iibrigen Hrklirungen wie auf Abb. 11 und 19; 
statt 28 lies 26. 


wird. Unterstiitzt wird der Kauvorgang durch den M. obliquo-trans- 
versus, der den Grund der Kaugrube bildet und an der Bewegung von 
deren Inhalt teilnimmt (Abb. 19: 43). Den riickwartigen Abschlu8 der 
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Kaugrube in der Langsrichtung von deren Lichtung bildet der Schlund. 
Durch die eigentiimliche Arbeitsweise der Kaustiicke wird, wie oben 
geschildert, die schlieBlich mehlartig fein zerwirkte Nahrung allmahlich 
in den Schlund geschoben; dies geschieht nach all dem Gesagten, ohne 
da das im Mundraum befindliche Wasser in die Kaugrube oder in den 
Schlund dabei eindringt. Den vorderen Abschlu8 der Schlundéffnung 
selbst besorgen die Mm. obliqui dors. inferiores (Abb. 19, 21: 46); sie 
verlaufen in Hautfalten, die den Schlund seitlich begrenzen. Im iibrigen 
ist er zu eigentlichen Schluckbewegungen befahigt durch das Zusammen- 
wirken des M. constrictor pharyngis (Abb. 19—21: 49) mit den vorderen 
Mm. pharyngoarcuales (Abb. 19, 21: 50), durch die zeitlich anschlieBende 
Tatigkeit des M. ventralis transversus (Abb. 11: 32) im Zusammenwirken 
mit den Mm. obliqui dors. posteriores (Abb. 11: 31, 33); den weiteren 
Transport der Nahrung im postbranchialen Vorderdarm besorgt der M. 
sphincter pharyngis (Abb. 19: 48). 


3 . Der Atmungsapparat. 


Der Atemmechanismus von Cyclothone muB nach unseren morpho- 
logischen und funktionell-anatomischen Befunden wahrend der Ruhe- 
lage des Nahrungserwerbsapparates grundsatzlich so funktionieren, wie 
es WOSKOBOINIKOFF (1932) fiir die Teleostier beschrieben hat. Allerdings 
gilt hier eine Einschrinkung: Das Atemwasser wird von Cyclothone 
ausschlieBlich nach dem Prinzip der Saugpumpe bewegt, da ihr ein 
Mundsegel fehlt. Wenn wir, auch bei Cyclothone, sehr deutlich eine 
innere Kiemenhéhle — den Mundraum — neben der auBeren Kiemen- 
héhle — zwischen den Branchien und dem Operculare bzw. der Branchio- 
stegalmembran — unterscheiden, so ist es hier eben ausschlieBlich die 
Erweiterung der iuBeren Kiemenhohle, durch die das Atemwasser aus 
dem Mundraum und zwischen den respiratorischen Kiemenfaiden hin- 
durch in die 4uBere Kiemenhéhle gesaugt wird. Nur in dieser Richtung, 
nicht umgekehrt, vermag das Atemwasser die Kiemenbégen zu passieren. 
Das Riickstauventil, das den Riicktritt des Atemwassers aus der 4uferen 
Kiemenhéhle in den Mundraum verhindert, wird bei Cyclothone microdon 
von den Bandlamellen gebildet, in die die Kiemenfiden der vorderen 
3 Bégen eingefaBt sind, und von den sehr dicht und verfilzt stehenden 
Kiemenfaden des 4. Bogens. 

Wir schlieBen dies aus folgendem Befund: Die kiementragenden 
Bogenelemente sind an den beiden ersten Bégen die Cerato- und Hypo- 
branchialia, am 3. und 4. Bogen, denen die Hypobranchialia fehlen, die 
Ceratobranchialia allein. Diese Elemente aller 4 Bégen liegen in der 
Ruhelage zur Geraden gestreckt dicht parallel nebeneinander und neben 
dem Zungenbein (Abb. 25). Dabei liegen aber, in der Vertikalen, die 
kiementragenden Elemente des 2. Bogens etwas tiefer als die des 1., 
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die des 3. und 4. nebeneinander in gleicher Héhe, aber gemeinsam wieder 
etwas tiefer als die des 2. Bogens. Auf diese Weise decken die Kiemen- 
reihen des 1., 2. und 3./4. Bogens einander, in der Vertikalen, von unten 
nach oben dachziegelartig (oder_,,jalousie‘‘-artig); dieser Umstand 
und die Tatsache, da die Kiemenfiiden des 1., 2. und 3. Bogens in 
Bandlamellen eingefaBt sind, laBt ihre Ne hentaaktion als Riickstau- 
ventile vermuten. Diese Nebenfunktion haben die Kiemenblattchen bei 
den iibrigen Teleostiern auch; nur kommt sie dort auf andere Art 
zustande (WOSKOBOINIKOFF 1932), als bei Cyclothone. Wenn nun die 
Kiemenreihen an den Kiemenbogen der C'yclothone tatsachlich in der ge- 
schilderten Weise vermoge ihrer Bildung und Anordnung als Riickstauven- 
tile funktionieren, dann mii8ten an bestimmten Stellen im Zusammenhang 
mit dieser Nebenfunktion Besonderheiten in der Bildung und Anord- 
nung der Kiemen zu erwarten sein. Es gilt dies einmal fiir jene Stellen, 
an denen die Bogen einander nicht decken, weil sie in der Lingsrichtung 
je in Abstanden voreinander ans Zungenbein ansetzen; und es gilt dies 
zweitens fir die 3./4. Bogen, deren Ceratobranchialia ja in der Vertikalen 
nicht tibereinander, sondern nebeneinander liegen. Und _ tatsichlich 
finden wir in diesen Punkten Besonderheiten. 

_ Auf den Strecken naémlich, wo der 1. und 2. Bogen, weil sie weiter 
vorn ansetzen, nicht neben dem 2. bzw. 3. Bogen, sondern unmittelbar 
neben dem Zungenbein liegen, sind ihre Kiemenlamellen sehr stark 
verbreitert (Abb. 15, 23), weil sie hier ohne Erganzung der Kiemenreihe 
des folgenden Bogens allein die Ventilfunktion versehen; und am 
3. Ceratobranchiale sind die Kiemenfiiden und -lamellen tiberhaupt 
nur insoweit vorhanden, als dieser Bogen rostrad vor dem 4. Bogen ans 
Zungenbein ansetzt (Abb. 23—25). Diese Besonderheiten kénnen funk- 
tionell nicht ohne Bedeutung sein, werden aber nur im Zusammenhang 
mit einer Funktion der Kiemenreihen auch als Riickstauventile im 
geschilderten Sinne verstandlich: wir nehmen die genannten Besonder- 
heiten als Beweis fiir diese Nebenfunktion der Kiemen. Sie leuchtet bei 
der Struktur der Kiemenlamellen an den 1.—3. Bogen auch ohne weiteres 
ein; aber dies gilt nicht fiir den 4. Bogen, an dem ja die Kiemenfaden nicht 
in eine einheitliche basale Lamelle eingefaBt sind. Jedoch sind hier die 
Kiemenfaden viel stairker verastelt und zweireihig ganz dicht gestellt. 
So stehen sie bei der Komprimierung des auBeren Kiemenraumes dem 
Wasserstrom entgegen, der etwa aus ihr in den Mundraum zuriickgedriickt 
wirde; und es 1a8t sich vorstellen, wie sie dann derart ineinander gepreBt 
und verfilzt werden, da8 dem Atemwasser dadurch auch an dieser Stelle 
der Riicktritt in die Mundhohle verwehrt bleibt. Andererseits befindet 
sich das 4. Ceratobranchiale im caudoventralen Winkel des Atemappa- 
rates und damit an der Stelle des stirksten Wasserstromes vom Mund- 
tl in die AuBere Kiemenhohle; seine Kiemenfaden. liegen also fiir 
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die respiratorische Ausnutzung des Atemwassers am giinstigsten. Damit 
korrespondiert die vergleichsweise reichste Entfaltung respiratorischen 
Gewebes hier am 4. Ceratobranchiale wegen der dichten Stellung und 
starken Verzweigung von dessen Kiemenfiden; und es korrespondiert 
mit jenem Umstande weiterhin die Tatsache, da am 3. Ceratobranchiale 


Abb. 23. Der fingisch gestellte Fangreusenapparat von Oyclothone microdon; Ansicht 

von vorn. Vergr. etwa 8/1. Postbranchialer Kérper nicht gezeichnet. Man beachte die 

Zihne der Kaustiicke am Munddach und die zwischen ihnen befindliche Kaugrube; zwi- 

schen den Ziihnen des 4. Pharyngobranchiale und denen der 5. Copula erscheint aut der 
Abbildung der Hingang zum Schlunde. 


die Kiemen fehlen, soweit es das 4. Ceratobranchiale deckt: da beide 
Ceratobranchialia in der Vertikalen nicht ein wenig iibereinander, 
sondern durchaus nebeneinander liegen, konnten die Kiemen des 3. Bo- 
gens zur Riickstaufunktion nichts beitragen und miiBten in der respira- 


torischen Funktion die reich entfalteten Kiemen des 4. Bogens nur 
behindern. 
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Bei Cyclothone spec. sind auch die Kiemen der vorderen 3 Bogen 
ebensowenig, wie die des 4., in eine nennenswert entwickelte Basallamelle 
eingefaBt (Abb. 14). Immerhin stehen hier die Kiemenfaden dichter 
als bei C. microdon an den gleichen Stellen, und so hindern sie hier 
vielleicht den Riickstrom des Atemwassers aus der duBeren in die innere 


Abb. 24. Wie Abb. 23, Ansicht von der Seite. Man beachte das straff gespannte Ligamen- 
tum mandibulo-hyoidale zwischen dem rostralen Teil der Mandibula und dem caudalen 
Teil des Ceratohyale. 


KiemenhGéhle auf die gleiche Art, wie wir es fiir C. microdon vom 4. Cerato- 
branchiale annahmen. Es bleibt bemerkenswert, da bei einander so 
nahe stehenden Arten eine immerhin erheblich verschiedenartige Bildung 
der Kiemen statthat. 

Den Atemstrom selbst bewirkt die Tatigkeit des M. sternohyoideus 
durch leichtes Absenken des Zungenbeins mit den Hyoiden. Diese 
Bewegung iibertragt sich alsbald auf das Stylhyale, das sich quer stellt 
und die Hyomandibularia laterad ein wenig herausdriickt. Wir hatten 
diesen Vorgang schon vorn als die erste Phase‘‘ der Aktivierung des 
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Nahrungserwerbsapparates geschildert. Sie fiihrt insoweit nur zu noch 
kaum merklicher Absenkung auch der Mandibulae und geniigt fiir den 
Atemmechanismus. Denn diese geringe Absenkung der Hyoide mit 
den Radii branchiostegi und die dadurch bewirkte geringe seitwartige 
Abduktion des Hyomandibulare erweitert bereits sehr wirksam den 
auBeren Kiemenraum, der zwischen den Kiemenbégen auf der einen 
und dem Hyomandibulare mit anhangenden Opercula und der Branchio- 
stegalmembran auf der anderen Seite. eingeschlossen liegt. Solche 
Erweiterung des auferen Kiemenraumes 1aft diesen als Saugpumpe 
wirken; von auBen her aber kann kein Wasser in ihn eindringen. Denn 
die velumartigen Randsiume, die auch bei Cyclothone den AuBenrand 
der Opercularia und der Branchiostegalmembran saéumen, legen sich 
jetzt als Ventilklappe dicht an den Korper des Fisches oder aneinander 
an. WOSKOBOINIKOFF (1932) hat die Besonderheiten und Voraus- 
setzungen in der Funktion dieser Ventilsiume geschildert und auf die 
Stelle ihres Uberganges aus der lateralen Opercular- in die ventrale 
Branchiostegalregion als den kritischen Punkt ihres Funktionsbereiches 
hingewiesen. Das darin liegende Problem ist fiir Cyclothone mit der 
besonderen Gestalt der am weitesten caudal gelegenen Radii branchio- 


_ stegi, dem dort stark verbreiterten Ventilsaum und der einander in der 


Ruhelage sehr genaherten Position der Quadratomandibulargelenke 
gelost. 

Wenn die geschilderten opercularen und branchiostegalen Ventil- 
sdume das Eindringen des Wassers von auBen her in die sich erweiternde 
auBere Kiemenhoéhle verhindern, so daf es nur aus dem Mundraume 
angesaugt werden kann, dann lassen sie umgekehrt bei der Kompression 
der auBeren Kiemenhohle das Wasser leicht unter den Opercularia 
hervor und zwischen den Branchiostegalmembranen nach aufBen ent- 
weichen, wahrend ihm der Riicktritt in die Mundhéhle durch die Riick- 
stauventile der Kiemen unméglich gemacht wird. Die Verringerung des 
Volumens der auferen Kiemenhohle besorgen die Mm. adductores 
mandibulae, der M. protractor hyoidei, und in speziell wirksamer Weise 
noch der M. hyohyoideus flexor sowie der M. adductor operculi. 

Es konnte sein, daB bei geringem Sauerstoffbedarf oder hohem Sauer- 
stoffgehalt des Wohnwassers auch fiir C'yclothone eine Atmungsbewegung 


Abb. 25. Kopf von Cyclothone in Ansicht von unten; linksseitiges Suspensorium in Ruhe- 
lage, das der rechten Seite leicht abduziert. Vergr. etwa 10/1. Art qumd Unterkiefergelenk ; 
Ch Ceratohyale; Cl Cleithrum; Eph Epihyale; Jop Interoperculum; Kb Kiemenbogen 
(alle 4 Kiemenbégen unter dem abduzierten Suspensorium sichtbar); Lmdiop Ligamentum 
mandibulo-interoperculare (nur die Verbindung vom Angulare zum Epihyale sichtbar, 
rechtsseitiges Interoperculare weggelassen); Mb Mundbodenhaut, durch taschenartiges 
Einfalten der zwischen den Hyoiden und den Mandibelasten vorhandenen Haut gebildet; 
Md Mandibel; Ma Maxilla; Pmx Praemaxillare; Qu Quadratum; stm Membran 
zwischen den Radii branchiostegi (mit je einer Reihe von Leuchtorganen) ; Sop Suboper- 
culare; Stylh Stylhyale; Sy Symplecticum; 37 Musculus sternohyoideus; 52 Musculus 
intermandibularis. 
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ausreicht, die ohne Mithilfe des M. sternohyoideus auskommt. Hierbei 
wirde die Erweiterung der duBeren Kiemenhohle nur mittels der Por- 
tionen des M. hyohyoideus tensor und des M. dilatator operculi, ihre 
Verengung nur durch den M. hyohyoideus flexor und den M. adductor 
operculi bewirkt werden, oder auch die beiden Antagonisten ausschlieB- 
lich des Operculare arbeiten allein: WoskoBorInrIKoFF (1932) hat dar- 
getan, daB auch diese vereinfachten Arten der Atmungsmechanik bei 
Teleostiern zeitweise beobachtet werden konnen. 

Neben den geschilderten Besonderheiten der Kiemenstruktur und 
des Atmungsmechanismus bei Cyclothone fallt vor allem auf, daf bei 
fingisch gestelltem Reusenkorbe, also wahrend der vermutlich zeitlich 
ausgedehnten Nahrungserwerbsfunktionen, der Atmungsapparat dieser 
Fische itiberhaupt nicht funktionieren kann. Auf die durch diese Tatsache 
aufgeworfenen physiologischen und dkologischen Fragen kommen wir 
noch zuriick. 


Wi. Vergleichend ékologisch-physiologische Diskussion 
der Befunde an Cyclothone. 


1. Cyclothone als bathypelagischer Planktonsether. 


Wir haben im vorstehenden die Funktion des morphologisch so 
extrem spezialisierten Nahrungserwerbs- und -aufnahmeapparates von 
Cyclothone analysieren k6nnen als die einer Vorrichtung, die in bestimm- . 
ter, hier beschriebener Weise fangisch gestellt werden kann. Nach dem 
damit bewerkstelligten Erwerbe der Nahrung wird diese in beschriebener 
Weise fein zerkleinert dem Verdauungstraktus zugefiihrt. Dieser Befund 
spricht fiir eine Ernaihrung der Cyclothone mit kleineren planktonischen 
Lebewesen, die in Schwairmen von einiger Dichte auftreten miissen, 
um einen solchen Nahrungserwerb mit der Fangreusenmethode ergiebig 
genug werden zu lassen. Auf der anderen Seite darf es dabei sich nicht 
um allzu kleine Planktonten handeln; denn der gemachte Befund zeigt 
deutlich, daB das fiingische Reusennetz der Cyclothone keineswegs 
besonders fein und dicht ist. Dieser Umstand fallt besonders auf, wenn 
_ wir den Nahrungserwerbsapparat der Cyclothone in dieser Hinsicht 
vergleichen mit den so viel feineren Einrichtungen zur Aufnahme von 
Plankton, wie sie von betrichtlich gréBeren Fischen, etwa den Coregonus- 
Arten oder vielen Clupeoidea, allgemein bekannt sind. 

Es ist nun eine weitverbreitete und mehrfach begriindete Auffassung, 
daB gréBere Tiere, die als Fanger und besonders auch Seiher von ver- 
gleichsweise kleinen Planktonten leben, in der Tiefsee nicht erwartet 
werden dirfen (vgl. dariiber zuletzt wieder THorson 1952). Die gesamte, 
in durchlichteten Meeres- und Sii®gewissern so wohlausgebildete und 
spezifische dkologische Zone zumal der pelagischen Planktonseiher fehle 
der Tiefsee, so argumentiert man, weil sie bei Abwesenheit allen pflanz- 
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lichen Lebens auch des hinlanglich entwickelten tierischen Kleinplank- 
tons entbehre. 

Jedoch haben BEEBE und Barton auf ihren beriihmten Tauchfahrten 
mit der ,,Bathysphaera“ bis zu mehr als 900 m Tiefe, also weit in den 
Tiefseebereich hinein, wiederholt auch in gréBeren Tiefen geschlossene 


_Schwarme von Copepoden und kleineren Chaetognathen gesichtet und 


beschrieben (BEEBE 1934). Und Cranu (1934) hat zahlenmaBig ange- 
geben, wie betrachtlich vor allem die Copepoden gegeniiber allen iibrigen 
auf Tiefseefaingen erbeuteten Tieren iiberwiegen. 

Tatsaichlich haben wir bei der Mehrzahl der von uns untersuchten 
Cyclothone-Specimina Copepoden von 0,5—4mm Lange und Sagitten 
zwischen 5 und 14mm Lange zum Teil in ziemlicher Anzahl und fast 
unbeschadigt in den Reusenmiulern angetroffen. Nicht selten befand 
sich dabei das eine oder andere dieser Beutetiere in einer Lage, die deut- 
lich dafiir sprach, daB es im nichsten Augenblick dem Rauber wieder 
zwischen den Reusen zu entwischen im Begriffe stand. Man kann dies 
als Ergebnis der Alterierung der Cyclothone durch den Vorgang von 
deren Fang und Tétung ansehen; man kénnte aber auch vermuten, daB 
es sich um gelegentliche und normale Folgen der ,,Weitmaschigkeit‘‘ 


_ibres Fangkorbes handelt. 


Wenn wir die genannten eigenen und fremden Beobachtungen zusam- 
menstellen, werden wir zur Hinsicht genotigt, daB auch in der Tiefsee 
die dkologische Zone der pelagischen Planktonseiher von Fischen 
gebildet werden kann. Auch im Tiefseebereich haben wir mit allenthalben, 
wenn auch vielleicht weit zerstreut, auftretenden lockeren Schwirmen 
von Plankton zu rechnen. Sie scheinen hauptsachlich aus gréBeren 
Copepoden oder Sagitten zu bestehen und dienen jenen Planktonseihern 
zar Nahrung. Es sind offene Fragen, ob dies Plankton der Tiefsee 
hauptsachlich aus herabsinkendem Detritus sich ernahrt, oder ob viel- 
leicht doch die ,,olivgriinen Zellen‘‘ der Tiefsee fiir deren Nahrungs- 
haushalt eine gréBere und wichtigere Rolle, als bisher angenommen, 
spielen mégen. Aber sie stellen sich erneut zur Diskussion, wenn wir 
die Cyclothonen als Planktonfresser nachweisen k6nnen, Fische, die 
in der Tiefsee so weit verbreitet und vergleichsweise haufig sind. 

Wir vergleichen den Nahrungserwerbsapparat von Cyclothone 
funktionell mit dem anderer Planktonseiher unter den epipelagischen 
Meeres- oder Sii®wasserfischen, und wir treffen dabei auf bemerkens- 
werte und zum Teil schon erwahnte Leistungsunterschiede. Die Plank-. 
tonfilter der epipelagischen Fische sind — wiewohl im einzelnen unter- 
schiedlich — stets vergleichsweise feinmaschig; sie sind stets fangisch 
und der zu ihnen fiihrende Mauleingang hat eine relativ geringe und 
fiir die Nahrungsaufnahme nicht bedeutend gesteigerte Fangweite. 
Bei der bathypelagischen Cyclothone dagegen ist der Seihapparat 
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relativ sehr weitmaschig, und er muB fiir den Gebrauch erst in spezi- 
fischer Weise fangisch gestellt werden; dann zeigt er eine extrem weite 
Fangoffnung. 

Dieser Unterschied zwischen dem epipelagischen Planktonseiher aut 
der einen, und dem hier vorgefiihrten bathypelagischen Planktonfilterer 
unter den Fischen auf der anderen Seite entspricht, wie wir glauben, 
dem Unterschiede zwischen deren jeweiliger physiologisch-okologischer 
Situation. Die epipelagischen Planktonseiher bewohnen eine Lebens- 
stitte, die iiberall in merklicher bis zu auBerordentlicher Dichte von 
iiberwiegend sehr kleinen Planktonorganismen erfiillt ist. Hier ist es 
von biologischer Bedeutung, wenn der Seihapparat feinmaschig und 
stets fangisch ist; andererseits macht die Dichte des Nahrungsvorkom- 
mens eine Erweiterung der Fangéffnung des Seihapparates nicht not- 
wendig, die nur unter besonderem Aufwand erreichbar ware. In der 
Tiefsee aber scheint Plankton, soweit tiberhaupt mit hier in Betracht 
kommender Dichte, nur in sehr zerstreut anzutreffenden, lockeren 
Schwirmen gréBerer Copepoden oder kleiner Sagitten aufzutreten — 
wir konnten uns dafiir auf BrEBEs Beobachtungen berufen. Dann aber 
ist biologisch verstindlich, daB die Weite der Fangédffnung des Seih- 
apparates notwendig vergr6Bert werden muf1, seine Feinmaschigkeit 
aber abnehmen kann. Da die erste Bedingung nur mit besonderem 
funktionellem Aufwande zu erfiillen ist, bleibt es vorteilhaft, den Seih- 
apparat nur im keineswegs stiindig gegebenen Fall bestehender Erfolgs- 
aussichten fangisch zu stellen. 

Wahrend die erwahnten epipelagischen Fische, die als Plankton- 
seiher leben, ihre Beute an Kleinorganismen gré8ten Teils passiv mit 
dem Atemstrome aufnehmen (vgl. zur Kritik der entgegengesetzten 
Anschauungen WUNDER 1936), kann davon fiir Cylothone keine Rede 
sein. Fiir Cyclothone ist die Erlangung des ihr zur Nahrung dienenden 
groben Planktons nur so zu denken, da diese Fische in einmal ange- 
troffenen Planktonschwirmen mit fangisch gestelltem Reusenapparat 
schnell hin und herschwimmen, bis eine geniigende Zahl der Klein- 
tiere sich in ihrem Reusenkorbe angesammelt haben. Dann wird das 
Maul geschlossen, die Beute fein zerkleinert und verschluckt. Zum 
réuberischen Packen gréBerer Beutetiere ist Cyclothone sicher ganz 


1 Ks erscheint zumindest zweifelhaft, ob hierfiir auch die geringe Sehtiichtigkeit 
von Cyclothone eine Rolle spielt. Sicher vermag Cyclothone die Gegenwart ihrer 
Beute auf andere Weise zuverlissiger zu perzipieren als optisch. Auch bei den 
noch groBtaugigen Gattungsangehérigen, wie C. microdon oder C. signata, liegen 
die Augen tief unter der Oberflachenhaut und sind laterad dazu von den an ihnen 
vorbeiziehenden breiten Sehnen der 1. Portion des M. levator arcus palatini ver- 
deckt. Andere Cyclothone-Arten haben noch kleinere Augen, und die Vermutung 


ist méglich, daB alle diese Fische vielleicht tiberhaupt nichts sehen kénnen. Augen- 
muskeln sind jedoch stets vorhanden. 
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unfaéhig, schon wegen der Higentitmlichkeiten von Bau, Aufhingung 
und Bezahnung ihrer Kiefer. Nur in der Praemaxillarregion besitzen 
diese Fische gréBere, nach hinten gerichtete Zihne auf den Kiefern, 
nur dort ist der Oberkiefer einigermafen fest mit dem Schidel ver- 
bunden, und nur dort auch finden sich Zahne auBerhalb der Kiefer 
auf Vomer und Palatinum: daher ist denkbar, daB C'yclothone im Be- 
darfsfall auch einzelne Kleintiere mit den Kieferspitzen zu ergreifen 
vermag, ohne das Maul maximal zu 6ffnen, und ohne den Fangkorb 
aufzustellen. 

Es steht zu vermuten, daB C'yclothone nicht der einzige Plankton- 
 seiher unter den bathypelagischen Fischen ist. Wir fragen uns, ob nicht 
solche Tiefseefische diese Lebensweise teilen, deren geringe oder mangeln- 
de Bezahnung sie nicht als Jager und Packer gréBerer Beutetiere erschei- 
nen laBt, wie Cetomimus, Ipnops oder Bathymicrops; aber mehr als 
diese Frage konnen wir hierin nicht wagen, da uns die genannten Fische 
nicht in natura bekannt sind. Fiir Lasiognathus (Ceratioidea) hatten 
wir den Nahrungserwerb des Filterers schon friiher diskutiert (GUNTHER 
und DrcKERT 1950); allerdings verfaihrt dieser Tiefseefisch nach einer 
ganz anderen Methode als Cyclothone. Und die Ernahrung aus grobem 
Plankton — freilich nicht durch Ausseihen, sondern durch eine véllig 
einzigartige und abstrus-unvergleichliche Art des Nahrungserwerbes — 
hat kiirzlich fiir den Tiefseefisch Neoceratias (Ceratioidea) auch BERTEL- 
SEN (1951) vermutet. 


2. Vergleichende funktionale Betrachtung der Spezalisation ,,caudad 
gerichteter, verlingerter Kieferstiel fiir Cyclothone und andere Tief- 
seefische. 

Es ist nicht nur hinsichtlich der allgemeinen dkologischen Gegeben- 
heiten der Tiefsee iiberraschend, in Cyclothone einen Planktonseiher 
kennenzulernen. Auch im Vergleich mit anderen, so unverhaltnismaBig 
groBmauligen Tiefseefischen ging die erste Erwartung dahin, in C'yclo- 
thone ebenfalls einen Schlinger tibergroBer Beutebissen anzutreffen. 
Denn in der Erméglichung des Uberwaltigens und Verschlingens unver- 
haltnismaBig groBer Beutetiere schien uns die aus der Tiefseedkologie 
verstindlichste Leistung der viszeralen Spezialisationen bathypelagi- 
scher Teleostier zu liegen (GUNTHER 1950a). Wir haben damals darautf 
hingewiesen (s. S. 2), daB die morphologische Spezialisationsgrundlage 
der fiir Tiefseefische so kennzeichnenden extremen Adaptationen des 
Viszeralapparates sehr hiufig in dem caudad verlaufenden und ver- 
langerten Kieferstiel besteht. Der ,,Kieferstiel‘‘ sei hier wieder von der 
Craniohyomandibularartikulation bis zum Quadratomandibulargelenk 
verstanden. Ein derart caudad verlaufender Kieferstiel gilt fir die 
Teleostier als sekundire Erwerbung (Grecory 1933). Er kommt 
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gelegentlich zwar auch bei primitiven Fischformen vor, die nicht der 
Tiefsee angehéren (z. B. Engraulidae, Isospondyli; Apodes). Aber nur 
bei Tiefseefischen findet sich jener entschieden nach hinten abwarts 
gerichtete, stark verlangerte und spangenformig schmale Kieferstiel, 
wie er hier fiir Cyclothone beschrieben wurde. Darauf hat unlangst wieder 
VAN DER Kiaauw (1951) hingewiesen. Die von ihm dafiir zusammen- 
gestellten Beispiele lieBen sich leicht durch Nennung weiterer Gattungen 
von Tiefseefischen vermehren. Deren verwandtschaftliche Zugehorigkeit 
reicht von den Isospondyli (z. B. Cyclothone, Chauliodus, Malacosteus) 
iiber die Iniomi (z. B.Omosudis, Ipnops, Cetomimus) und die Giganturi bis 
zu den Berycomorphi (Caulolepis) und Percomorphi (Chiasmodon ). 

Die funktionelle Bedeutung des caudad gerichteten und verlangerten 
Kieferstiels besteht fiir alle diese Fische in zwei Hinsichten. Einmal ist 
mit der Caudadverlingerung des Kieferstieles die Méglichkeit einer 
sehr betrachtlichen Verlingerung der Kiefer und Vertiefung des Mund- 
raumes gegeben. Das wieder kann fiir den Fisch eine auSerordentliche 
VergréBerung der Mundéffnung und eine Erweiterung der Fassungskraft 
des Mundraumes bedeuten. Zum zweiten aber erméglicht, die Ver- 
langerung der Kieferstiele ventrad und caudad dem Fische dariiber 
hinaus eine zusiatzliche, wenigstens von Fall zu Fall, und sei es auch nur 
passiv auszunutzende, seitwartige (transversale) Erweiterung des caudo- 
ventralen Abschnittes der Mundhohle, freilich auf Kosten von deren 
Geschlossenheit. Denn die Kieferstiele und mit ihnen die Suspensorien, 
das sind also die Seitenwinde des Mundraumes, sind bei den Teleostiern 
normalerweise seitwarts ausschwenkbar; und es ist klar, da die Aus- — 
giebigkeit dieser Erweiterung fiir den caudoventralen Abschnitt des 
Mundraumes von der Linge der Kieferstiele abhingen muB. 

Die biologische Bedeutung, gleichsam der biologische Vorteil, des 
caudad gerichteten, verlingerten Kieferstieles besteht vorzugsweise fiir 
kleinere pelagische Fische, und er liegt vor allem in der Kombination 
der. beiden funktionellen Erméglichungen, die soeben beschrieben 
wurden. Denn die Verlingerung der Kiefer — sollte es auf sie allein 
ankommen — wird anderwirts, auch bei Fischen, ja rostrad erreicht, 
durch die Bildung einer Schnauze oder eines Schnabels. Allerdings 
bediirfen die zu Schnauzen und Schnibeln rostrad verlangerten Kiefer 
der Fische besonderer Verfestigungsstrukturen, waihrend dies fiir ihre cau- 
dad verlingerten Kiefer nicht in gleicher Weise gilt. Auf der anderen Seite 
wird eine relativ erhebliche transversale Erweiterung des Mundraumes, 
und zwar als stiindige Einrichtung, auch durch eine unverhiltnismiBig 
breite und plumpe oder durch eine dorsoventral stark abgeplattete 
K6rperform erreicht. Fische mit solchen Kérperformen gehéren aber 
entweder dem Benthal an (z. B. Lophiidae oder die Haplodoci), oder sie 
sind als Angehérige des Pelagials mit solchen 6kologischen Nischen 
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evolviert, in denen extrem verlingerte Kiefer und extrem fassungs- 
kraftige Mauler keine biologische Bedeutung haben (z. B. Plecto- 
gnathi?). 

So ist es also gerade die Kombination von verlingerten Kiefern 
und tiefer Maulspalte mit einer betrachtlichen transversalen Erweite- 
rungsfaihigkeit des Mundraumes, die der caudad verlangerte Kieferstiel 
als biologischen Vorteil fiir pelagische Fische ergeben kann. Wir zeigten 
im vorigen Kapitel, wie dies fiir Cyclothone zutrifft, und wie die funk- 
tionellen Moglichkeiten, die der caudad gerichtete, verlingerte Kiefer- 
stiel auf die beschriebene Art gewahrt, von Cyclothone fiir die Lebens- 
form des Planktonseihers ausgenutzt werden. Und in ganz anderer 
Weise spielt die Spezialisationsgrundlage des caudad gerichteten, ver- 
langerten Kieferstieles eine Rolle fiir die Erméglichung der Lebensweise 
des pelagischen ,,Raubers und Verschlingers iibergroBer Brocken“. Auch 
hier ist es wieder die von jener Spezialisationsgrundlage ermdéglichte 
Verbindung der caudad verlingerten Kiefer und demzufolge hoher 
Greifkapazitaét des also tief gespaltenen Maules mit der enormen seit- 
wartigen Erweiterungsfahigkeit des hinteren und unteren Mundraumes. 
Beides zusammen erméglicht hier das Packen und Verschlingen gewaltig 
groBer Beutestiicke: wir verstehen unter einem ,,Verschlinger tibergroBer 
Brocken“ einen Fisch, der Beutetiere so groB oder gréRer, als er selbst 
ist, im ganzen zu verschlingen vermag. 

Wir hatten friher auseinandergesetzt (GUNTHER 1950a), inwiefern die Lebens- 
weise des ,,Raubers und Verschlingers tibergroBer Brocken*‘ aus den dkologischen 
Gegebenheiten der Tiefsee nezessitiert ist. Dies gilt fiir den Bereich der kleinen, 
6—20 cm langen Fische — und nicht einmal uneingeschrankt: vergleiche den bathy- 
pelagischen Planktonseiher Cyclothone. Aber die bathybenthalen Fische konnen 
jedenfalls von Detritus und am Boden reichlicher vertretenen, kleinen wirbellosen 
Detritusfressern leben, und tatsachlich scheint dies fiir so typisch bathybenthale 
Fische, wie viele Macrurus-Arten oder Halosaurus mit ihren untersténdigen Maulern 
zuzutreffen. Und kérperlich groBe Rauber kénnten auch in der Tiefsee von kleineren 
Fischen sich nahren; wir kennen solche groBen bathypelagischen Raubfische bisher 
nur aus den Beschreibungen von BEEBE (1934), und sie scheinen tatsachlich keine 
,,Schlinger tibergroBer Brocken‘‘ zu sein. Aber kleine bathypelagische Fische sind 
bei dem sparlichen Angebot der Tiefsee an Suspensionsnahrung in weitem Umfange 
auf die Lebensweise als Gewaltrauber angewiesen und darauf, ihre selten genug 
begegnende Beute auch dann iiberwaltigen zu kénnen, wenn sie in ihrer eigenen 
GréBenordnung liegt, d. h. wenn die Beute so groB oder grofer ist als der Rauber 


selbst. 


1 Hine Ausnahme machen die meisten Ceratioidea. Sie sind zweifellos erst 
sekundar wieder zu pelagisch lebenden Fischen geworden und sind jedenfalls als 
solche in der Verbindung des fast kugeligen Formtypus mit dem Nahrungserwerbs- 
typus des Saugpackers und GroBbrockenschlingers nur in der Tiefsee denkbar. 
Aber auch dort haben die meisten dieser Fische eine bestandige dkologische Nische 
nur bilden kénnen durch die zusatzliche Erméglichung so ungeheuerlicher Speziali- 
sationen, wie der Entwicklung des einen Geschlechtes zu Zwergmannchen, die an 
den Weibchen wie Parasiten festwachsen. 
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Daher wird in der Tiefsee eine spezifische dkologische Zone? kleiner 
bathypelagischer Raubfische gebildet, die als ,,Rauber und Schlinger 
iibergroBer Brocken“ leben. Und fiir eine groBe Anzahl von Angehdrigen 
dieser spezifischen dkologischen Zone stellt die funktionelle Besonder- 
heit des caudad gerichteten, verlingerten Kieferstieles die Speziali- 
sationsgrundlage dar, die ihre weiteren extremen Adaptationen fir den 
Nahrungserwerb ermdéglicht. 

Cyclothone gehort als Planktonseiher einer anderen 6kologischen 
Zone an, namlich der der bathypelagischen ,,Kleintier- und Suspensions- 
fresser‘‘. Wir erkennen schon daraus, welche vielseitigen evolutiven 
Moglichkeiten die funktionelle Besonderheit des caudad gerichteten, 
verlangerten Kieferstiels gewahrt. Und diese Vielseitigkeit entfaltet 
sich noch erstaunlicher, wenn wir innerhalb der genannten 6kolo- 
gischen Zonen die ernahrungsbiologischen Lebensformtypen* mustern, 
deren Adaptationen fiir den Nahrungserwerb auf der erwadhnten 
Spezialisationsgrundlage beruhen. Wir haben diese verschiedenen, 
ernéhrungsbiologischen Lebensformtypen, die hier in Betracht kommen, 
schon friiher besprochen (GUNTHER und DECKERT 1950, GiNTHER 1950a) 
und stellen sie hier noch einmal tabellarisch zusammen: 


Ernahrungsbiologische Lebensformtypen auf der Spezialisationsgrundlage 
des caudad gerichteten, verlingerten Kieferstieles (nur bathypelagische Fische). 
A. In der ékologischen Zone der ,,Kleintier- und Suspensionsfresser*. 

‘ Planktonseiher (C'yclothone — Isospondyli, auch Cetomimus — Iniomi ?). 

2. Streckmaulgreifer (Stylophorus — Allotriognathi). 
B. In der 6kologischen Zone der ,,Kleinen Rauber und Schlinger iibergroBer Brocken‘“‘. 

3. Zangenpacker (z.B. Chauliodus —Isospondyli, Giganturus — Giganturi, 

Chiasmodon — Percomorphi). 

4, Fangmaskenschliger (Malacostews — Isospondyli, auch Monognathus und — 
Phasmatostoma — Lyomeri ?). 

5. Stiilpsackfanger (Gastrostomus — Lyomeri). 


3. Zur Frage der Bindung der Spezialisationsgrundlage ,,caudad gerich- 
teter, verlingerter Kieferstiel“ an den Lebensbereich der Tiefsee. 


Den besonderen Spezialisationstypus des Nahrungserwerbsapparates 
von Cyclothone kennen wir nicht bei Fischen des Epipelagials. Und das 
gilt ebenso auch fiir die iibrigen Nahrungserwerbsadaptationen auf der 
Spezialisationsgrundlage des caudad verlingerten Kieferstieles, wie wir 
sie oben zusammengestellt haben; sie geh6ren ausschlieBlich der Tiefsee 
an. Die Griinde dafiir kénnen in zwei Richtungen gesucht werden. Wir 
hatten vorher zu zeigen versucht, wie die in Rede stehenden Adaptationen 
des Nahrungserwerbsapparates bei Teleostiern vorziiglich den besonderen 
trophobiologischen Gegebenheiten der Tiefsee entsprechen. Und man 


* Vgl. tiber den Begriff der ,,dkologischen Zone‘‘ und den der ,,ékologischen 
Nische“: Ginrner 1950a. 


> Vgl. tiber den Begriff des ,,Lebensformtypus‘: Remane zuletzt 1952. 
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kénnte folgern, da sie nur unter diesen Bedingungen, also eben in der 
Tiefsee, einen Selektionsvorteil darstellen: und daher begegneten wir 
ihnen nur dort. 

Aber den Lebensformtypen des Planktonseihers oder des Streckmaul- 
greifers, zu denen schlieBlich Cyclothone und Stylophorus gehoren, 
begegnen wir ja doch in Oberflichengewadssern sehr wohl (z. B. viele 
Clupeoidea; Hpibulus). Freilich treffen wir bei ihren epipelagischen 
Vertretern den caudad gerichteten, verlangerten Kieferstiel als Speziali- 
sationsgrundlage nicht an. Und auch die dkologische Zone der ,,kleinen 
Rauber und Schlinger tibergroBer Brocken“ besteht mit einer ganzen 
Anzahl von Teleostierarten in den oberen Wasserschichten; aber die 
zugehorigen Lebensformen sind auch hier in der Mechanik ihres Nah- 
rungserwerbsapparates nicht auf der Grundlage des caudad gerichteten 
und verlangerten Kieferstieles spezialisiert. Sondern sie erreichen die 
notwendige Tiefe und Geraumigkeit ihres Maules durch breite und 
plumpe, meist dorsoventral abgeplattete Gestalt. Dieser besondere 
Habitus bindet sie freilich ans Benthal (z. B. Cottus, Uranoscopus, 
Opsanus, Lophius); und so ist es immerhin bedeutsam, daB die gesamte 
dkologische Zone der ,,kleinen Rauber und Schlinger iibergroBer Brocken‘‘ 

in flachen Wasserschichten nur von benthalen, nicht aber von pelagi- 
schen Fischen gebildet werden kann. 

Nach alledem kann aber das Fehlen von viszeralen Spezialisationen 
auf der Grundlage des caudad verlingerten Kieferstieles bei Teleostiern 
der oberen Wandschichten nicht in ernihrungsbiologischen Zusammen- 
hangen begriindet sein. Wir stellen die Frage zur Diskussion, ob die 
Griinde fiir jenen Mangel nicht viel mehr in atmungsphysiologischer 
Richtung zu suchen sind. Die Funktion des Kieferstieles bei Cyclothone 
und den iibrigen, hier zum Vergleich herangezogenen Lebensformtypen 
bathypelagischer Fische bringt es mit sich, da zumindest wahrend der 
Aktion des Nahrungserwerbsapparates der fiir die Teleostier typische 
Atmungsmechanismus (vgl. WosKOBOINIKOFF 1932) alteriert wird. 
Denn die typische Atemmechanik der Teleostier beruht ganz auf der 
Funktion des Opercular- und Branchiostegalapparates fiir die Saug- 
pumpenwirkung der ,,auBeren Kiemenhohle‘‘. Bei den erwa&hnten 
bathypelagischen Fischen wird aber beim Nahrungserwerb der Kiefer- 
stiel nach vorn gefiihrt, wie fiir C'yclothone hier beschrieben wurde. Dabei 
wird die auBere Kiemenhohle stets gedffnet und verliert die Méglichkeit, 
als Saugpumpe fiir stindige Erneuerung des Atemwassers zu sorgen, 

-gumindest wahrend der Aktivitiit des Nahrungserwerbsapparates (die 
Lyomeri haben tiberhaupt keinen Opercular- oder Branchiostegalapparat 
mehr). Das bedeutet, daB die Sauerstoffversorgung dieser Fische 
wenigstens zeitweilig durch den Ausfall ihres Atmungsapparates be- 
hindert sein mu8. Solche Behinderung in der Sauerstoffversorgung 


62 . Kaus Ginruer und Kurr DECKERT: 


bedarf eines Ausgleichs. Er konnte fiir C'yclothone schon damit gegeben 
sein, daB diese Fische bei fangisch gestelltem Reusenkorbe sich vermutlich 
in standiger, beschleunigter Bewegung befinden und dadurch das Atem- 
wasser um die Kiemen fortwihrend erneuern. Vielleicht ist die besondere 
Bildung der respiratorischen Kiemenelemente als Kiemenfiden bei 
Oyclothone, aber auch z. B. bei Chauliodus oder Malacosteus, in diesem 
Zusammenhang zu verstehen. Ob sie freilich fiir Cyclothone eine Ver- 
mehrung der respiratorischen Oberflache bedeuten gegeniiber einem 
gleichgroBen pelagischen Teleostier, bezweifeln wir. SchlieBlich muB 
daran erinnert werden, da& Lerner (1937) ein verbreitetes Auftreten 
von ,,acidophilen Zellen‘‘, wie sie sonst auf die Pseudobranchien be- 
schrinkt sind, gerade auch im ibrigen respiratorischen Gewebe von 
Tiefseefischen mitteilte. Diese Zellen entwickeln ein den Gasaustausch 
beschleunigendes und férderndes Ferment, die ,,CO,-Anhydrase“‘ (LEINER 
1. c.). Sie wurden fiir die echten Kiemen, besonders von Hippocampus, 
beschrieben, die durch den Besitz solcher Zellen trotz geringer respira- 
torischer Oberfliche zu ausreichendem respiratorischem Effekt befahigt 
sind (LEINER l. c.). AuBer jener allgemeinen Angabe, da diese Zellen 
auch bei Tiefseefischen verbreitet seien, liegen aber in dieser Hinsicht 
bisher keine weiteren Mitteilungen von LEINER vor. 

Wir halten aber fiir denkbar, daB all die erwogenen Ausgleichméglich- 
keiten nicht ausreichen gegentiber der behinderten Sauerstoffversorgung 
unserer bathypelagischen Fische, sondern da dafiir eime notwendige 
und entscheidende Bedeutung noch ein Faktor erlangt, der von der Um- 
welt, von den spezifischen Gegebenheiten des Tiefseebereiches her, 
dazutritt. Wir vermégen zwar keine Vorstellung davon zu gewinnen, 
worin dieser, die Respiration erleichternde Faktor besteht, der mit der 
Umwelt der bathypelagischen Fische gegeben sein kénnte. Zu priifen 
ware immerhin, ob er aus dem erhédhten absoluten Druck — vielleicht 
in Verbindung mit den herabgesetzten Temperaturen — resultiere, 
unter dem die Tiefseeorganismen leben. In unserer Auffassung, daB ein 
solcher, die Respiration erleichternder Faktor fiir die Tiefsee verniutet 
werden darf, bestarkt uns die Tatsache, daB auch bei manchen Tiefsee- 
mollusken (Tiefsee-Octopoden: Rosson 1926; Tiefseearten der Bivalven- 
gattungen Benthoquetia, Vaticinaria, Verticordia, Kellyella: Hinweis 
von Dr. JAECKEL sr.) eine auffiallige Reduktion, zuweilen in Verbindung 
mit sonst nicht bekannter Spezialisation der Respirationsorgane beob- 
achtet wurde (eine Erérterung dieser Erscheinung bei Tiefsee-Octopoden 
versuchte mit physiologischer Orientierung Rosson 1926: freundlicher 
Hinweis von Dr. S. Janoxen sr.). Bestiinde tatsaichlich ein derartiger 
Umweltfaktor in der Tiefsee, wire in ihm die Ursache gegeben dafiir, 
da die besprochenen viszeralen Spezialisationen bei Teleostiern auf 
die Tiefsee beschriankt und an sie gebunden sind. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Osteomorphologisch. 

1. Der kinetische und platybasische Schidel mit vielen Primitiv- 
merkmalen zeigt eine Entwicklungstendenz auf Verkiirzung der Eth- 
moidal- und Verlangerung der Oticalregion. 

2. Im Zusammenhang mit 1. liegt das Craniohyomandibulargelenk 
extrem weit vorn, in der Mitte oder vor der Mitte der Schiidellinge; 
diese hochspezialisierte Besonderheit steht in beschriebenem funktio- 
nalem Zusammenhang mit der Aktionsweise der Hyomandibula. 

3. Die Achse des eindeutigen Craniohyomandibulargelenkes steht 
laterad-caudad und mediad-ventrad sehr schrag zur Sagittal- bzw. 
Horizontalebene des Schadels. 

4. Die Hyomandibula verlauft in der Ruhelage ventrocaudad und ist 
stark verlingert. Dies bedeutet eine extreme Caudadverlangerung auch 
fiir die Kiefer und die Palatinpterygoidspange und verlagert das Quadra- 
tomandibulargelenk (in der Ruhelage) weit hinter das Schidelende. 

5. Die Interopercularia sind stark reduziert und am Epihyale befestigt ; 
das Ligamentum mandibulo-interoperculare gewinnt direkte Ver ans 
mit dem caudalen Ende des Epihyale. 

6. Das Zungenbein (als Reihe der aufeinander folgenden Copulae 
verstanden) ist extrem verlaingert, seine rostrale Spitze liegt (in der 
Ruhe) unmittelbar hinter der Mandibularsymphyse; ein Basihyale fehlt, 

-ein Gelenk zwischen 3. und 4. Copula gestattet die Einwinkelung des 
Zungenbeines in der Sagittalebene. 

7. Die zwischen den Hyoiden und den Mandibeln ausgespannte Haut 
ist im rostralen Viertel der Kieferlinge taschenartig unter den Hyoiden 
eingefaltet und bildet hier quer zwischen den Mandibelasten einen Mund- 
boden, der im iibrigen fehlt. 

8. Ein starkes ,,Ligamentum mandibulo-hyoidale“ verbindet das 
rostrale Drittel der Mandibula mit dem caudalen Dritteil des Ceratohyale. 

9. Die Kiemenbégen sind extrem verlangert, nur die Hypo- und 
Ceratobranchialia tragen Kiemen; die Epibranchialia 1—3 sind dorsal 
durch Binder miteinander verbunden,; das 1. Epibranchiale ist durch 
ein Band am Schadel aufgehangt. 

10. Die Branchiospinen der einen Reihe sind sehr lang und beweglich ; 
sie liegen in der Ruhe den Branchialia an und werden bei der Streckung 
der Kiemenbégen im Epi-Ceratobranchialgelenk durch eine besondere 
Banderkonstruktion aufgerichtet. 

11. Die Pharyngobranchialia sind samtlich mitemander gelenkig 
verbunden, die 1.—3. unter Zwischenschaltung der Képfe der Epibran- 
chialia 1 und 2; die Pharnygobranchialia 1 und 2 stellen einen kompli- 
zierten Apparat zur Aufrichtung und seitwartigen Ausschwenkung der 
ersten beiden Kiemenbégen dar, die Pharyngobranchialia 3 und 4 einen 
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kompliziert konstruierten Kauapparat, diese sind mit langen Hechel- 
zihnen bewaffnet. 

12. Der Schultergiirtel reicht mit Supracleithralia und Posttemporalia 
dorsal bis an den Schadel; er ist mit starken Bandern an diesem und am 
verlingerten 1. Wirbel befestigt. 


Histomorphologisch. 

13. Die Kiemenblittchen sind als einzelne, kurze und fransig ver- 
astelte Kiemenfiiden gebildet; sie stehen entweder noch tiberall zwei- 
reihig, aber alternierend, oder sie sind an den ersten 3 Bégen basal 
einreihig in ein gemeinsames, an den Streckseiten der Hypo- und Cerato- 
branchialia entlang ziehendes, flottierendes Band gefaft; dann sind nur 
die frei dariiber hinaus ragenden terminalen Fadenenden fransig ver- 
astelt. 

Myomorphologisch. 

14. Der Komplex des M. levator arcus palatini fungiert als M. protrac- 
tor suspensorii; seine Portionen liegen ganz oberflachlich, inserieren 
iiberraschend weit vorn (laterad vor den Augen) und verdrangen durch 
ihre Lage und miichtige Entfaltung den M. adductor mandibulae in die 
distale Region des Suspensoriums. 

15. Der ausschlieBlich in der distalen Region des Suspensoriums ent- 
wickelte M. adductor mandibulae gewinnt die fiir ihn dort nétige Ent- 
faltungsméglichkeit durch die (mit der Abwinkelung des Symplecticums 
gegebene) Verbreiterung des Ento- und Metapterygoids; von seinen 
extramandibularen Portionen liegt diejenige, die an das Ligamentum 
primordiale angreift, zu unterst. 

16. Mm. interbranchiales sind bei Cyclothone als Beweger jeder 
einzelnen von den lingeren Branchiospinen entwickelt. 

17. Der M. sternohyoideus ist in 2 untereinander liegende Portionen 
geschieden ; die dorsal gelegene greift an das am Rostralende der 4. Copula 
befindliche Urohyale an, die ventrale Portion mit einer Sehne ans Ro- 
stralende der 3. Copula: sie besorgt damit im besonderen die Einwinke- 
lung des Gelenkes zwischen der 3. und 4. Copula. 


Funktionell; der Nahrungserwerbsapparat. 

18. Das Hyomandibulare wird bei der seitwiirtigen Ausschwenkung 
sehr entschieden auch rostrad_ gefiihrt (vgl. 3); die Folgen fiir die 
Palatinpterygoidspange werden durch deren eigentiimliche Artikulation 
mit dem Neurocranium und dem Maxillare, sowie durch die Kinetik 
des Schidels ausgeglichen, mit spezifischem Resultat fiir das Gesamt- 
verhalten des Suspensoriums in der Aktion. 

19. Mit der Absenkung von Hyoid und Mandibel hat der M. sterno- 
hyoideus sehr wesentlichen Anteil auch an der Ausschwenkung und Voran- 
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fiihrung (vgl. 3 und 18) des Suspensoriums; fiir die Umsetzung des vom 
M. sternohyoideus auf das Zungenbein ventrad und caudad ausgeiibten. 
Zuges in einen auf die Articularregion der Mandibula rostrad und dorsad 
wirkenden Druck hat das ,,Ligamentum mandibulo-hyoidale“ (vgl. 8) 
die entscheidende Funktion. 

20. Bei voller Entfaltung des Viszeralapparates zum Nahrungserwerbe 
werden Zungenbein und Hyoide weit unter die Mandibeln abgesenkt, 
das Maul maximal gedffnet und die Kiemenbégen gestreckt, die beiden 
ersten auch betraichtlich seitwarts ausgeschwenkt; die Einrichtungen, 
die die letztgenannte Bewegung ermdéglichen, werden beschrieben. 

21. Insgesamt kann der Viszeralapparat von Cyclothone zum Nah- 
rungserwerb als ein weitmaschiger Reusenkorb mit extrem weiter Off- 
nung fangisch gestellt werden und dient zur Ausfilterung groben Plank- 
tons aus dem Wohnwasser. 

22. Die bezahnten Pharyngobranchialia 3 und 4 bilden einen haupt- 
sichlich beiderseits gegeneinander arbeitenden Kauapparat, dessen 
Funktionsweise beschrieben wird; die Nahrung gelangt sehr fein zer- 
kleinert in den Schlund. 


Der Atmungsapparat. 

23. Der Atmungsapparat funktioniert bei nicht fangisch gestelltem 
Reusenkorbe normal nach dem Saugpumpenprinzip; als Saugpumpe 
fungiert die ,,auBere Kiemenhdhle“, die basalen Kiemenlamellen dienen 
als Riickstauventile. Bei fangisch gestelltem Reusenkorb ist der At- 
mungsapparat auBer Funktion. 


Vergleichend dkologisch. 

24. Cyclothone nahrt sich als Planktonseiher; diese Lebensform ist 
damit auch fiir bathypelagische Fische nachgewiesen. 

25. Die Grundlage fiir die viszeralen Spezialisationen von Cyclothone, 
der caudad gerichtete, verlingerte Kieferstiel, findet sich auch bei 
anderen, nicht immer naiher miteinander verwandten Tiefseefischen; 
ein Vergleich zeigt, daB diese Spezialisationsgrundlage mehrere ganz 
verschiedene, sogar in verschiedenen 6kologischen Zonen stehende 
trophobiologische Lebensformtypen erméglicht. 

26. Die besonderen viszeralen Spezialisationen von Cyclothone und 
anderen Tiefseefischen, die der caudad gerichtete, verlingerte Kiefer- 
stiel erméglicht, sind auf die Tiefsee beschrinkt. Dies kann nicht 
ernahrungsbiologisch begriindet sein; die Frage einer Deutung dieser 
Tatsache in atmungsphysiologischen Zusammenhingen wird gestellt. 
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER NEMATODENFAUNA 
VULKANISCH ERHITZTER BIOTOPE. 


T. Mitteilung. 


DIE TERRIKOLEN NEMATODEN IM BEREICH VON 
FUMAROLEN AUF DER INSEL ISCHIA®. 
Von 
ARWweEeD Huco Mryu. 


Mit 19 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 15. Februar 1953.) 


I. Einleitung. 


Selbst den Nematologen iiberrascht immer wieder die Vielfalt der 
Lebensraéume, die von Fadenwiirmern besiedelt werden. So finden wir 
spezifische Artengruppen sogar an Lokalitaten, deren extreme Umwelt- . 
bedingungen zu jenen dkologischen Faktoren gehéren, die auf Grund 

der Anatomie und Physiologie des Nematodenkérpers im allgemeinen 
geradezu die Lebensméglichkeit fiir Fadenwitrmer begrenzen. Zu solchen 
limitierenden Faktoren gehéren neben relativ hohen Trockenheitsgraden 
auch hohere Temperaturen des Substrates; werden doch die meisten 
terrestrisch wie marin lebenden Arten bei Temperaturen von etwa 40° C 
paralysiert oder sogar abgetdtet, em Umstand, von dem man bei der 
Determinierung lebender Individuen vorteilhafterweise Gebrauch macht. 

DaB8 sich jedoch durch die Plastizitat des Plasmas Fadenwiirmer auch 
iiber diese Lebensgrenze hinaus bis zu einem gewissen Grade anzupassen 
imstande sind, lieB ein Fund von vy. Linstow (1901) von Chromadora sali- 
narum in einer 31,6°C warmen Therme vermuten. Seitdem konnten 
einzelne Nematodenspezies in den verschiedensten Thermalgewassern der 
ganzen Welt festgestellt werden. Leider handelte es sich bei diesen 
Arbeiten vielfach nur um wenige Proben, deren Temperaturen nicht am 
unmittelbaren Biotop fixiert wurden. 

Dank der groBziigigen Unterstiitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft, welche mir einen langeren Aufenthalt auf der Insel Ischia 
erméglichte, hatte ich Gelegenheit, unsere Kenntnis iiber die thermo- 
philen Nematoden wesentlich zu erweitern. Bietet doch diese Insel eine 
ganze Reihe verschiedenartige fiir thermophile Nematoden in Frage 
kommende Biotope. An zahlreichen Stellen entspringen auf ihr ver- 
schieden stark erhitzte Thermalquellen, in ufernahen Gebieten finden 


* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt. 
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sich kiinstliche, der Bewiisserung dienende Schaichte — pozzi —, welche 
brackiges Thermalwasser enthalten; auch das Seewasser wird in un- 
mittelbarer Kiistennihe mehrfach vulkanisch erhitzt und schlieBlich 
entstrémen da und dort warme bis sehr heiBe Fumarolen dem Insel- 
boden. 

Meine Studien erstrecken sich auf all diese Lokalitéten und ziehen 
notwendigerweise zum Vergleich auch die nicht thermophilen Nematoden 
der Erde und des Meeres heran. Die vorliegende Untersuchung ist nun 
den terrikolen Nematoden gewidmet, welche in den Fumarolen auch bei 
relativ hohen Warmegraden noch zu leben vermégen, ja vielleicht erst 
unter diesen besonderen Bedingungen ihr Existenzoptimum erreichen. 
Aus 58 Einzelproben von 9 Fumarolengruppen — unter Beriicksich- 
tigung des Artenspektrums aus fast ebenso vielen Proben von normal 
temperierten Standorten — resultiert ein aufschluBreiches Bild dieses 
dkologisch so sehr interessanten Biotops. Diese Untersuchungen wurden 
vom Oktober 1952 bis zum Februar 1953 durchgefihrt. 

Ich méchte an dieser Stelle Professor Dr. PauL BUCHNER und seinem 
Sohne Dr. Giorgio BucHN=ER besonders herzlich danken fiir die be- 
’ standige Hilfe aller Art, die sie mir bei den Untersuchungen angedeihen 
lieBen; ohne ihre ortskundige Fiihrung wire es mir kaum: méglich 
gewesen, viele der teilweise schwer auffindbaren und oft nicht leicht 
zuganglichen Fumarolen zu untersuchen. 


II. Methodik. 

Zur Bestimmung der Nematoden aus den Substratproben hat sich 
die bekannte Trichtermethode nach BAERMANN wiederum gut bewahrt. 
Testuntersuchungen durch Substrataufschwemmung erbrachten bei der 
Lupenauslese keine oder nur so wenige Individuen, da diese im Trichter 
zurickbleibende Menge als Fehlerquelle kaum in Betracht kam. Aller- 
dings zeigte sich, wie bereits von anderen Autoren mehrfach bemerkt, 
dafi kleine Quantitiiten der zu untersuchenden Probe den besten Erfolg 
garantieren. AuBerdem erschien eine Erwarmung des zur Trichterung 
verwendeten Wassers bis auf 30°C zur Erhaltung der Mobilitat vor- 
nehmlich der wirmeliebenden Arten notwendig, wihrend eine Erhitzung 
dariiber die Gefahr der Paralyse fiir biotopfremde Spezies mit sich 
gebracht haben wiirde. 

Uber die Methodik bei den angestellten Warmeversuchen soll erst 
in dem betreffenden Kapitel berichtet werden. Die Messungen wurden 
ausnahmslos am wirmestarren und anschlieBend in 4% Formol fixierten 
Tier bei stirkster Vergré8erung (Olimmersion Leitz 1/12, A = 1.30, 
100: 1 und Okular Zei8 H.M.12 x) unter Verwendung eines Okular- 
mikrometers durchgefiithrt. Die angegebenen RelativmaBe berechnen 
sich nach der Dz Manschen Formel: 


4 
Beitrage zur Kenntnis der Nemantodenfauna vulkanisch erhitzter Biotope. 69 


groBte Korperlange groBte Korperlange - 


: A o— 
groBte K6rperbreite Osophaguslange 
__ gréBte Kérperlange y — Vulvalage in % der Karperlango, 
Schwanzlange vom Vorderende 


A, = privulvarer Gonadenast in % der Gesamtkirperlange 
A, = postvulvarer Gonadenast in % der Gesamtkérperlange 
Gy GES Lange des pravulvaren Gonadenumschlags in oF der Cogantl Seserhinice 
G, U = Lange des postvulvaren Gonadenumschlags i in % der Gesamtkérperlange 
G = Abstand des mannlichen Gonadenbeginns in % ue Gesamtkérperlainge 
vom Vorderende 
= Absolute K6rperlange in mm. 


Ill. Allgemeine Gkologische Verhiltnisse im Biotop der Fumarolen. 

Obwohl sich die verschiedenen untersuchten Fumarolengruppen hin- 
sichtlich ihrer die Nematodenfauna beeinflussenden Umweltfaktoren 
nicht unwesentlich voneinander unterscheiden, soll hier dennoch ver- 
sucht werden, das Allgemeingiiltige darzustellen, ohne daB jedoch damit 
auf die Schilderung der Lebensumstinde des einzelnen Standortes ver- 
zichtet werden kénnte; ist doch bekannt, wie sehr bereits geringe Ab- 
weichungen oft schon eines dkologischen Faktors die artliche wie mengen- 
maBige Zusammensetzung einer Nematodenbesiedlung beeinflussen 


konnen! 
1. Geologie. 


Den Reichtum an Thermalquellen und imariseelss verdankt die 
Insel Ischia ihrer rein vulkanischen Entstehung in geologisch junger 
Zeit. Das erste Auftauchen itiber dem Meer und die allmahliche Hebung 
des den zentralen Kern der Insel bildenden Epomeo-Massivs, das einen 
gehobenen Horst darstellende Bruchstiick eines versunkenen, wesentlich 
groBeren Tuff-Vulkans, kann nicht vor dem frithen Quartar erfolgt sein. 
Zahllose vulkanische Ausbriiche haben dann in der Folge, bis in geschicht- 
liche Zeit, dazu beigetragen, der Insel ihre heutige Gestalt zu geben. 

Fumarolen trifft man fast iiber die ganze Insel verbreitet in geologisch 
verschiedenen Gebieten und in verschiedener Hohe tiber dem ‘Meere 
an. Man begegnet ihnen bald auf alten Lavastrémen und Staukuppen, 
bald in dem die Hange des Epomeo weitgehend bedeckenden Bergsturz 
material, jedoch auch im unmittelbaren Strandgebiet; haufig liegen sie 
auf den zahlreichen, die Insel durchziehenden Bruchlinien. Meist treten 
sie in kleineren oder gréBeren Gruppen von Exhalationsstellen auf, 
die sich unter Umstanden zu Fumarolenfeldern ausdehnen kénnen. 

Das Alter der einzelnen Fumarolengruppen la8t sich kaum genauer 
bestimmen. Vielfach mégen sie relativ jung sein — so konnen z. B. die- 
jenigen, die auf dem im Jahre 1301 entstandenen Lavastrom des Arso 
gelegen sind, wenigstens in ihrer heutigen Form nicht Alter sein als 
dieser Ausbruch. Andererseits sind zahlreiche Fumarolenfelder heute 
erloschen und nur noch an der typischen Zersetzung des Gesteins zu 
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erkennen. Dariiber kann jedenfalls kein Zweifel bestehen, daB der uns 
hier interessierende Biotop und damit die Lebensbedingungen fiir 
thermophile Organismen seit ihrer Entstehung auf der Insel vorhanden 
war. 

2. Substrat. 


Wie bereits erwaihnt, treten die Fumarolen auf Ischia haufig im Berg- 
sturzmaterial aus. Das Gestein ist dabei meist ein — stratigraphisch 
noch unterteilter — Trachyt oder Aschentuff, wobei letzterer an den 
meisten Fumarolen durch die exhalierten Gase eine weitgehende Zer- 
setzung unter Farbianderung erfahrt. Einzelne Fumarolenfelder sind 
dadurch geradezu in vegetationslose Flachen verwandelt, das Gestein 
hat eine Metamorphose zu feink6rnig-lockerer bis schmierig-toniger Kon- 
sistenz erlitten und die Exhalationsstellen selbst sind, wie z. B. bei der 
Bellomo-Gruppe, vielfach krustig tiberdeckt, so daB ganze Flachen bis 
zu 90°C und dariiber erhitzt sind. Da bei solcher Ausbildung eines 
Fumarolenfeldes jeglicher Pflanzenbewuchs fehlt, sind infolge der Hitze 
und mangelnder Nahrungsgegebenheiten keine Nematoden zu beob- 
achten. Anders bei jenen Exhalationskanalen, die zwischen noch un- 
zersetztem Gesteinsmaterial austreten und lediglich das Nebengestein 
am unmittelbaren Fumarolenloch in seiner urspriinglichen Beschaffen- 
heit verandert und zersetzt haben. Hier bedecken — unabhangig vom 
mineralischen Gasgehalt der Exhalation — dicke Cyanophyceenbelige 
den Bereich der vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzten und in der 
unmittelbaren Kondensationszone gelegenen Kliifte. Daneben bilden 
absterbende Blaualgenrasen, Detritus pflanzlicher und tierischer Reste, 
sowie Humus aus der mit Phanerogamen bewachsenen Randzone, die 
vom Wind oder Regen in das Fumarolenloch eingebracht werden, ein in 
jeder Hinsicht giinstiges Substrat fiir eine Nematodenbesiedlung. Der 
durch das feinkérnige, zersetzte Tuffmaterial hervorgerufene vergréBerte 
Porenraum spielt hierbei eine besonders giinstige Rolle. Aber auch 
auBerhalb des eigentlichen Exhalationsbereiches — also der gelegent- 
lichen Detritusansammlung in der Tiefe des Fumarolenloches und der 
Cyanophyceenbelige — finden wir in der Randzone der Kondensation 
unter meist typischem Moos- und Phanerogamenbewuchs recht spe- 
zialisierte Substratverhiltnisse: Eine echte Humusschicht ist entweder 
auBerst diinn oder sie fehlt vollkommen; Moospolster sitzen vielfach der 
wenige Millimeter betragenden Zersetzungskruste des Gesteins auf und 
héhere Griinpflanzen lassen lediglich im unmittelbaren Bereiche ihres 
Wurzelwerkes geringe humése Beimengungen im zersetzten Tuffmaterial 
erkennen. 

Hinen nicht unwesentlichen Einflu8 auf das Substrat scheinen die 
geforderten Gase zu haben. Nach A. Rirrmann (1930) iiberwiegt der 
ausstromende Wasserdampf bei weitem die tibrigen gasférmigen Bei- 
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mengungen und ist bei der Mehrzahl der Fumarolen das neben Co, 
einzige Exhalationsprodukt. An solchen Wasserdampffumarolen fehlt 
eine stirkere Gesteinszersetzung. Kohlendioxyd ist in kleinen Mengen 
uberall vorhanden, das unter Bildung amorpher Kieselsdure zu einem 
gewissen Teil an der Gesteinsmetamorphose teilhat. Auffallig wird 
nach eigenen Beobachtungen die Gesteinszersetzung aber iiberall dort, 
wo in mehr oder minder groBen Mengen Schwefelwasserstoff auftritt, 
der sich bei sehr heifSen Fumarolen nach Oxydation am Luftsauerstoff 
sogar in Form kristallinischer Ausbliihungen niederschlagt. Meist sind 
derartige, schon als ,,Solfataren‘‘ zu bezeichnende Fumarolen am H,S- 
Geruch deutlich erkennbar; bei geringeren H,S-Beimengungen leistet das 
sich schwarzende Bleiazetatpapier gute Dienste. Inwieweit diese gas- 
formigen oder kristallinen Bestandteile auf das Vorkommen von Nema- 
toden einen stimulierenden oder limitierenden EinfluB besitzen, konnte 
leider nicht geklirt werden, obwohl es den Anschein hat, daB der 
Schwefelgehalt des Substrates kaum ein Hindernis fiir die Besiedlung 
darstellt, was bereits fiir aquatil lebende Fadenwiirmer mehrfach 
bestatigt wurde (F. Pax und A. Sods 1943). Andererseits scheint es 
fast, als gabe es einige spezialisierte Arten, denen ein gewisser Schwefel- 
gehalt, vielleicht in Form von H,S, zur Erreichung ihres Lebens- 
optimums notig ware. 
3. Temperatur. 

Endlich sei nun auf den fir diesen Biotop ausschlaggebenden 
Temperaturfaktor eingegangen. Die Fumarolen der Insel Ischia besitzen 
den unschitzbaren Vorteil, daB sie bei sehr Ahnlichen anderen Faktoren 
einen weitgespannten Temperaturbereich umfassen. Von fast er- 
loschenen Exhalationen, deren Temperaturen nur wenige Grade iiber der 
atmosphirischen Temperatur liegen, bis zu tiber 100°C heiBen Fuma- 
rolen finden sich alle Ubergange. Allerdings handelt es sich dabei fiir 
die einzelnen Exhalationskanile nicht um konstante Warmegrade. Dies 
geht deutlich aus einem Vergleich der im Laufe der Jahrzehnte vor- 
genommenen Messungen hervor und ist auBer durch die fortschreitende 
Abkiihlung auch durch Umschichtungen in der Erdkruste, durch anthro- 
pogene Einfliisse und wohl auch durch die klimatischen Schwankungen— 
vor allem denke ich hier an die unterschiedlichen Regenmengen — be- 
dingt. So werden geringere Temperaturunterschiede im Laufe der Zeit 
weniger geologischen Ursprungs sein, als vielmehr aus Messungsfehlern 
und Verianderungen an der unmittelbaren Austrittsstelle resultieren. 
Fir unsere Untersuchungen spielt die absolute Temperatur der Fuma- 
rolen nur eine mittelbare Rolle, da ja nur die Temperaturhohe des 
jeweiligen, oft eng begrenzten Nematodenstandortes von Wichtigkeit ist. 
Dies besagt, daB z. B. ein Cyanophyceenpolster von 38°C im auBeren 
Kondensationsbereich einer 90°C heiSen Fumarole ebenso behandelt 
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werden mu wie dasselbe Substrat bei gleicher Temperatur in der 
innersten Kondensationszone eines vielleicht nur 45°C heifen Ex- 
halationsschlotes. Die Messungen des die Nematodenpopulation ent- 
haltenden Substrates zeigen dabei, da8 trotz ununterbrochener Dampf- 
ausstromung eine beachtliche Abkihlung schon im Bereich der innersten 
Blaualgenrasen eintritt: Wahrend der ausstr6mende Wasserdampf z. B. 
noch eine Temperatur von 70°C aufweist, betragt die Temperatur des 
Cyanophyceenbelages in gleicher Hohe oft kaum mehr als die Halfte! 
Wenn mehrmalige Messungen desselben Standortes innerhalb eines 
kurzen Zeitraumes mehr oder weniger auffallige Schwankungen erkennen 
lieBen, so lag hierfiir der Grund in folgenden Feststellungen: Nach 
einigen Vergleichsmessungen ergab sich die zu erwartende Tatsache, 
da8 konstante Temperaturen nur dort zu finden waren, wo die Atmo- 
sphirilien keinen ungehinderten Zugang zum Exhalationskanal und 
seiner unmittelbaren Kondensationszone hatten; tiberall dort aber, wo 
dies nicht der Fall war, konnte beispielsweise durch wechselnde Wind- 
richtung fiir langere Zeit die Wasserdampfsaule abgelenkt und damit 
die zu untersuchende Kondenszone der erhitzenden Wirkung des Wasser- 
dampfes entzogen werden. Ahnliche Beobachtungen lieBen sich dann 
auch fiir Regen und abflieBendes Regenwasser machen, die ebenfalls 
kihlend auf das Testsubstrat einwirken. Trotzdem darf, ebenso wie der 
schwankenden Lufttemperatur und der dadurch bedingten Anderung 
der Temperaturen in der Zone der Nematodenbesiedlung, auch dem 
Regen nicht allzu grofer Wert beigemessen werden; bleibt doch die 
maximale Temperatur zweifellos ausschlaggebend. Die in vitro an- 
gestellten Warmeversuche soll ein eigenes Kapitel abhandeln. 


4. Feuchtigkeit. 

Durch die ausstrémenden Wasserdiimpfe ist zumindest fiir den iiber- 
wiegenden Teil des Jahres, also mit Ausnahme weniger Sommermonate 
(die wahrscheinlich von den Nematoden bei Unterschreitung des Feuch- 
tigkeitsminimums in einem latenten Zustand tiberdauert werden), ein 
Optimum an Feuchtigkeit gegeben. Dazu kommt, da8 die Exhalations- 
rohren vielfach vor direkter Insolation geschiitzt sind. 


5d. Hrndhrung und Pflanzenbewuchs. 

Ernihrung und Pflanzenbewuchs hingen bei unseren Untersuchungen 
aufs engste zusammen; bilden doch die Blaualgenbelige fiir die Fauna 
des inneren Kondensationsbereiches die wesentliche Nahrungsquelle. 
Ks unterliegt keinem Zweifel, da8 der protoplasmatische Inhalt dieser 
Algenfaiden nicht nur von einigen spezialisierten Formen aufgenommen 
werden kann, sondern da sich fast alle Nematodenarten, die in dieser 
Zone dauernd oder zeitweilig leben, davon ernihren kénnen. Dies 
beweist der schon durch seine Farbe auffallige blaugriine Darminhalt 


Beitrage zur Kenntnis der Nematodenfauna vulkanisch erhitzter Biotope. 73 


von Arten aus den verschiedensten Formengruppen, wobei die mit 
einem Mundstachel bewehrten durchaus nicht den Vorrang besitzen. 
Ks ist wahrscheinlich, da8 auch die mundstachellosen Fadenwurmarten 
diinne Zellhiute enzymatisch aufzulésen vermégen, um dann den Inhalt 
aufzusaugen. Andererseits finden sich gerade in den Blaualgenbeligen 
stets eine groBe Zahl von Rotatorien, die, ebenfalls wieder nach Darm- 
inhalten zu urteilen, besonders von Dorylaimen haufig angestochen und 
ausgesaugt werden. Daf daneben auch Protozoen und Bakterien zur 
Ernahrung der Fadenwiirmer beitragen, ist selbstverstandlich. Unwahr- 
scheinlich dagegen erscheint mir die in der Alteren Literatur immer 
wieder angefiihrte Nahrungsquelle des ,,Detritus“. AuBerhalb der Blau- 
algenzone treten dann wohl als Ernihrungsgrundlage Rhizoid- und 
Wurzelzellen bzw. deren bakteriell verfliissigte Abbauprodukte in den 
- Vordergrund. Zusammenfassend laéBt sich also sagen, daB in keiner der 
untersuchten Zonen im Kondensationsbereich von Fumarolen Nahrungs- 
mangel oder auffallige Nahrungsspezialisierung auftreten. 
Weder die Cryptogamen- noch die Phanerogamenflora wurde in ihrer 
genauen artlichen Zusammensetzung determiniert, da dies einmal nicht 
in den Bereich vorliegender Untersuchungen geh6ért und zum anderen 
einen fiir das Artenspektrum der hier untersuchten Nematoden un- 
wesentlichen Faktor darstellt. Cyanophyceen und Moose wurden auch 
der Gattung nach nicht bestimmt. Bei den Phanerogamen handelte 
es sich fast ausschlieBlich um Horste von Cyperus polystachius Rottb., 
einem in den tropischen Zonen allgemein verbreiteten Gras, das in Europa 
nur im unmittelbaren Bereich der Fumarolen Ischias angetroffen wird, 
so daB es geradezu als Indikator fiir ihr Vorkommen gewertet werden 
kann (s. Abb. 12). Nur an wenigen Exhalationsstellen treten daneben in 
der auBersten Kondensationszone noch Straucher von Myrtus communis 
L., Spartium junceum L. und Erica arborea L. auf. 


6. Anthropogene Einfliisse. 


Die Veranderungen der natiirlichen Verhaltnisse der Fumarolen durch 
den Menschen spielen fiir die vorliegenden Untersuchungen kaum eine 
Rolle. Jene Fumarolen, die auch heute noch zu Schwitzbadkuren Ver- 
wendung finden, sind durchweg ummauert und scheiden als natitrliche 
Biotope aus. Aufgelassene ,,stufe“, wie die von Cacciuto (Monte Tabor) 
oder eine der beiden von Castiglione, sind so lange Zeit unbenutzt ge- 
blieben, daB sich zwischen den Mauerresten um die Exhalationsstelle 
wieder ein urspriinglicher Biotop bilden konnte. Fumarolenaustritts- 
stellen, die in neuerer Zeit von der einheimischen Bevélkerung durch 
Anlage von Kavernen oder von wannenartigen Erdaushiiben zu Bade- 
zwecken in ihrer natirlichen Beschaffenheit stark verindert wurden, 
fanden bei unseren Untersuchungen keine Beriicksichtigung. Die ubrigen 
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IV. Artenliste und systematischer Teil. 
1. Artenliste. 
FS 


| 
2 
EI 
s) 


Vagnulo 
Succhivo 
S. Angelo 


Unterklasse Phasmidia 
Familie Rhabditidae 

1. Rhabditis inarimensis n. sp. . - | + | 

2. Rhabditis monhystera BUTSCHLI 
THEIR ache a ar acral lat tater acrcscdl eaten ee 

3. Diploscapter coronata Cops 1893) +- . es 
Familie Diplogasteridae . 

4, Diplogaster monhysteroides 
IBUDSOHEE LS7ae ees oem oe | = 
Familie Cephalobidae 

. Panagrolaimus rigidus | 
JA SCHIN-LLS6GUAR: aeeccn tole cmpamy’s 


4+ 


5 

6. Cephalobus buchnert n. sp... - | + | 
7. Cephalobus nanus DE Man 1880 
8. Cephalobus persegnis BASTIAN 
9 
0 


++ 


LF Uanig tae Dee gr a ess Eee _ ft 
. Cephalobus thermophilus n. sp. +y4+)4 . 
. Hucephalobus oxyuroides | | 
DH MAN. 187 6yc0 ae. Petes ees +) + 
11. Bucephalobus striatus BastTIaAn 


US80 655 ats Aah te nee Be oh <li: | tid aot 
13. Acrobeloides biitschlii (DE Man 


1880) var. conilabiatus n. var. . =e 
14. Cervidellus (Acrobeles ) | 
vexilliger DE Man 1880... . | +} + 
15. Acrobeles ciliatus Vv. LInstow 


16. Teratocephalus terrestris 
IBULSCHLE LBVS et tscwm. ier sm 
Familie 7'ylenchidae | 

17. Tylenchus davainei BASTIAN 
1866 rhe rd sates oans opeaeee ets + 

18. T'ylenchorhynchus dubius 
(BU TSORLI LST 3) a -Eeemeete ie ap sige! 


20. Pratylenchus pratensis (DE Man 
1880) var. tenuistriatus n. var. . sity 
Familie A phelenchidae 

21. Aphelenchus avenae BASTIAN 
ET a PME EES 85 ae an 

22. Aphelenchoides minimus n. sp. rig Bia 

23. Aphelenchoides parietinus | 
Bu SATAN 18GB: 50. Pyeidcda ele + stints tk hiv 
Unterklasse A phasmidia | 
Familie Plectidae | 

24. Plectus cirratus Bastran 1865 . | + | + | = ti “i 


34. Mononchus (Mononchus) | 
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25. Plectus communis BUTSCHLI 
STE GP ae ee 2 =F 
26. Plectus longicaudatus Bivtscuut1 
1 ee its Varke. jmae bone ee oe ea a 
27. Plectus parvus BasTIAN 1865 . | + 
28. Wilsonema auriculatum 
IBUISCHERYSTS Sn Ss +) + 


Tea Fe SU AME Ok + ~ +) 4) 


Familie Camacolaimidae 
31. Bastiania gracilis Dz MAN 1876 4 


Familie Monhysteridae 
32. Monhystera aenariensis n. sp. . ae ++ +} + 
33. Prismatolaimus intermedius 

ESCHER LST Sioa isy sich hes Spiess 


Familie Mononchidae 


papillatus BastIAN 1865 . . . | + 
35. Mononchus (Mylonchulus) 
sigmaturus Copp 1917. . . . | + | 


Familie Dorylaimidae | 
36. Dorylaimus brigdammensis | 
By MMP LRT ect b cute aad He Hi 
37. Dorylaimus brunettii n. sp. . . | 
38. Dorylaimus carteri BAsTIAN 
SabRe Mie Hats: ACSA. 4 belle as 
39. Dorylaimus centrocercus | 
PY DUAN LSS Ontece st se 6 + 
40. Dorylaimus (N ygolaimus) | 
hartingit DE Maw 1880... . ae 
41. Dorylaimus hofmdnnert MENZEL | | ) 
OU Cataracts. eee + } + 
42. Dorylaimus laticollis DE Man | 
OGG ee eer a alti athe | + | 
43. Dorylaimus microdorus DE MAN | 
ESSORM RR tts ie ete | | pee | 
44, Dorylaimus monhystera DE Man | 
LSS) Soe ee eee ee | | os + 
45. Dorylaimus obtusicaudatus . 
BASTIAN 1865) .5...00.0.060% ¢ es aed ea eo +) +) + | 
46. Dorylaimus parvus DE MAN 
[GSSS\0) ae elie aoe | ieee 
47. Dorylaimus buchneri n. sp. . . | _ 
48. Xiphinema italiaen.sp. .- «| + 


Familie Belondiridae | 
49. Dorylaimellus (T ylencholaimus) | | 
mirabilis DE Man 1884 
(THorNE 1939) ...---- + 
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Fumarolengruppen stellen dagegen einen den menschlichen Einfliissen 
bemerkenswert entzogenen Biotop dar. 


2. Systematischer Teil. 
1. Rhabditis inarimensis n. sp. 

Weibchen: a = 13,1—16,1; 6 = 3,8—4,2; c = 8,2—8,5; V = 76,6 
bis 77,7%; DL = 0,4433—0,4615 mm; G, = 44,0%; G,U = 23,4%,. Ei- 
groBe = 35—38 : 15—17 wu. 

Mannchen: a = 14,2—16,0; 6 = 3,4-4,0; c= 19,0—20,8; L= 
0,3705—0,4160 mm. Spiculalange: 33,8—39,0 w. 

a) Beschreibung. Weibchen: Sehr plumper, nach vorn nur wenig 
verschmalerter Kérper. Kutikula zart geringelt. Kopf mit offenen, 
stark hervortretenden Lippen, die je eine kraftige Borstenpapille tragen. 
Cheilostom mit Protostom verschmolzen. Mundhohle auffallend weit 
(4 w!) und relativ kurz (?/, Osophaguslinge). Ubergangsstelle mit kleinen 
spitzen Zaihnchen (?), ohne Manschette. Osophagus mit Querleisten- 
struktur (Abb. 1a). Breite des Osophagus bis zum Mittelbulbus gleich 
der Breite an der Lippenbasis. Mittelbulbus gut ausgepragt, seme Breite 
gleich der Mundhéhlenlinge. Endbulbus rechteckig-abgerundet, kraftig. 
Nervenring zwischen Mittel- und Endbulbus. Exkretionsporus ventral 
in Hohe des Nervenrings (Abb. 1b). Gonaden einseitig nach vorn aus- 
gestreckt, mit Umschlag, ohne postvulvaren Uterussack. Vulva nicht 
kutikularisiert, nicht hervortretend. Im Uterus jeweils nur | Ei in fort- 
geschrittenem Furchungsstadium (Abb. 1c). Schwanz spitz zulaufend 
und haarfein endigend, meist 4 Analdurchmesser lang (Abb. 1c). 

Mannchen: Allgemeiner Korperbau wie beim Weibchen. Gonaden 
einfach, nach vorn ausgestreckt, mit Umschlag (Abb. 1d). Pelodere 
Bursa mit 9 Papillenpaaren: 1 und 2 praanal, 3 adanal, 4+ 5+ 6 (nicht 
verwachsen) postanal in Dreiergruppe, 7 + 8-+ 9 in lockerer Dreier- 
gruppe. Papillenpaar 6 leicht subventral stehend. Spicula distal ver- 
wachsen, 3 Analbreiten oder 2 Schwanzliingen lang. Proximal deutlich 
geknépft, median wenig angeschwollen. In Hohe der Verwachsung ein 
zum distalen Ende gerichteter Fortsatz. Kurz vor dem stumpfen Distal- 
ende eine schwach U-férmige Einknickung (bei allen Individuen beob- 
achtet!). Gubernakulum unscheinbar, eng anliegend, etwa 1/, Spiculum- 
lange lang. Mannchen zu Weibchen = 1: 1. 

b) Diagnose. Kine Art der Gattung Rhabditis mit folgenden Be- 
sonderheiten: Plumpe und kleine Art mit auffallend breiter Mundhéhle. 
Weibchen mit unsymmetrischer, pravulvarer Gonade. Mannchen mit 
distal verwachsenen Spicula von 2 Schwanzlingen Linge, die kurz vor 
dem stumpfen Distalende U-férmig eingeknickt sind. Pelodere Bursa 


mit 9 Papillenpaaren: 1 und 2 praanal; 3,4+5+6,74+8+49 
postanal. 


= |. 
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c) Beziehungen. Die Art ahnelt der zur Untergattung Mesorhab- 
ditis (OscHE 1952) gehérenden Art Rhabditis spiculigera StermnER 1936 
(Sacus 1951), unterscheidet sich von dieser Art jedoch durch: 1. die 
kiirzere und weitere Mund- 
hohle, 2. die am Grund nicht 
verwachsene Papillengruppe 
4+ 5-+ 6, sowie 3. durch die 
etwas andere Form der Spicula. 

d) Typus. | Weibchen: 
a=14,5; b= 4,2; ¢=— 855: 
Y= 11,1%; LF -—.0,4532 mm. 

Mannchen: a — 15,6; 6 = 
3,8; ¢ = 20,8; L = 0,4069 mm. 
In Fumarolen: Porto 
d’Ischia. 

Funde in Thermalgewis- 
sern: Nicht bekannt. 

Thermophil ? 

Verbreitung: ? 

Auf Ischia sonst nicht ge- 
funden. 


2. Rhabditis monhystera 
Bitscuu1 1873. 

Nur Weibchen: a = 18,0 
bis 19,8; 6 = 3,9—4,0; c= 
7,2—7,4; V = 72,2—72,7%; 
LL = 0,4654—0,5940 mm. . 

In Fumarolen: Monte Ta- 
bore, Monte Cito, Monte Vico. 

Funde in Thermalgewas- 
sern: Istrien (Santo Stefano) 
33,1°C. — Thermalsauerling 
21,59 C. — Kochsalztherme 
22,8° C (simtliche bei F. Pax 


Abb. la—e. Rhabditis inarimensis n. sp. a Kopf- 
und A. So6s 1943). ende; b Osophagus; c weibliches Schwanzende; 
Thermophil 2 d mannliche Gonade; e m&nnliches Schwanzende, 


Verbreitung: Kosmopolit. 
Auf Ischia sehr haufiger terrikoler Nematode. 


3. Diploscapter coronata CoBB 1893. 
Nur Weibchen: a = 13,3—14,8; 6 = 3,4--3,9; c = 4,5—5,0; V = 
46,2—53,8% ; L = 0,2418—0,3458 mm; G, = 13,1%; Gy = 16,9%. 
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In Fumarolen: Porto d’Ischia, Vagnulo. 

-Funde in Thermalgewissern: China und Formosa 39° C (HoEPPLI und 
Cuv 1932). — Sumatra 41° C (W. ScunemER 1938). — Schwefelthermen 
in Deutschland von 26,6—37,19C (F. Pax und A. Sods 1943). 

Thermophil ( ?) 
Verbreitung: Kosmopolit. 
Auf Ischia auch in Ackererde hiufig. Dort auch Mannchen. 


4. Diplogaster monhysteroides BUTSCHLI 1873. 

Nur 1 Weibchen: a = 29,2; b=4,9; c= 2,8; V = 52,5%; L= 
0,6084 mm; G, = 18,5%; G,U = 10,7%. 

InFumarolen: Monte Cito. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia auch sonst gefunden. 


5. Panagrolaimus rigidus A. SCHNEIDER 1866. 

Weibchen*’ a = 21,33) 6 = 5,1;)'e = 21;2; Vi= 802] 
0,9834 mm; G, = 26%; G, = 29%; HigréBe: 53: 23 u. 

Mannehen >a =='22)1; 6 = 4,4>.¢ = 17,0 1 = 07293 mm. 

In Fumarolen: Monte Cito. 

Funde in Thermalgewissern: Alkal. Schwefeltherme 37,1° C (F. Pax 
und A. Sods 1943). 

Thermophil? Schwefelliebend ? 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia sonst méBig haufig. 


6. Cephalobus buchneri n. sp. 

Ich widme diese Art Herrn Dr. Giorgio BucHneER, Ischia. 

Nur Weibchen: a = 12,3—16,8; b = 3,0—3,4; c = 10,5—14,1; V = 
59,0—65,6% ; L = 0,2574—0,3380 mm. EHigréBe: 30—39 : 12—19m. 

a) Beschreibung. Im Habitus Cephalobus nanus DE MAN 1880 glei- 
chend, von dieser Art jedoch durch den stets spitz-konischen Schwanz 
von durchschnittlich 2 Analbreiten, sowie durch die offenbare Thermo- 
philie unterschieden. Ubergangsformen, wie sie zwischen Cephalobus 
persegnis BASTIAN und Cephalobus nanus DE MAN bisweilen beobachtet 
werden, kommen zwischen Cephalobus buchneri n. sp. und Cephalobus 
nanus DE MAN nicht vor (Abb. 2a—d). 

b) Diagnose. Kine Art der Gattung Cephalobus mit folgenden Be- 
sonderheiten: Kleine bis sehr kleine Art mit breiter Ringelung (je Ringel 


1,1—1,2 uw) und spitz-konischem Schwanz von durchschnittlich 2 Anal- 
breiten Lange. 


“a 


“gern: Nicht bekannt. 
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c) Beziehungen. Diese neue Art steht Cephalobus nanus pz MAN am 
nachsten, unterscheidet sich von dieser Art aber deutlich durch die 
andere Schwanzform. 

d) Typus. a = 15,4; 6 = 3,0; c = 12,35; V = 62,7%; L = 
0,3211 mm. 

In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Tabore, Monte Cito, Monte 
Vico, Vagnulo, Succhivo, S. Angelo. 

Thermophil. 

Verbreitung: ? 

Auf Ischia in Erdproben 
nicht gefunden. 


7. Cephalobus nanus 
DE Man 1880. 

@=10,8; 6=3,08.6==20,4; 
V= 65,2% ; L = 0,2392 mm. 
EigréBe: 49 : 18 yw. 

In Fumarolen: Monte 
Tabore. 

Funde in Thermalgewas- 


Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmo- 
polit ? 

Auf Ischia auch sonst ge- 
funden, jedoch selten. 


8. Cephalobus persegnis 
BastTIANn 1865. 


Nur Weibchen: @=16 Abb. 2a—d. Cephalobus buchneri n.sp. ‘a Kopf- 
ende; b Schwanzende; c Osophagus; d weibliche 


bis 16,4; b = 3,5—4,1; c= Gonnde: 
14,1— 18,2; V = 61,0 bis 
64%; L = 0,5412 —0,7392mm; G, = 15,2%; G=,19,5%. HigréBe: 
62 : 23 wu. 
In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Vico. 
Funde in Thermalgewassern: Lac Kivu 30—50° C (pg ConrNnoKk 1935). 
Thermoxen (?). ; 
Verbreitung: Kosmopolit. 
Auf Ischia hiufige terrikole Art. 


9. Cephalobus thermophilus n. sp. 
Nur Weibchen: a = 13,5—17,0; b = 2,8—3,4; c = 11,0—14,3; V = 
63,0—67,6% ; L = 0,2808—0,3432 mm. EigréBe: 30—38 : 9—10 u. 


0, 33 mm Fal fngécs = 0,8 je Ringel). Lippen nicht vemhenaiene mit 
einer kleinen Papille. Mundhohle wie bei Cephalobus persegnis BASTIAN, 
poet Telostom weniger kutikularisiert als Protostom (Abb. 3a). Os0- 2s 


3 hligen. Stets nur] Hi ieee gaeuneed erreichen fast das Schashindy Fi { 
ende (Abb. 3b). Schwanz leicht konisch, am — 
Ende quer abgestutzt. Die Breite am abgestutz- 
ten Ende noch 1/,—1/,; Analbreiten (Abb. 3b). 

b) Diagnose. Eine Art der Gattung Cepha- 
lobus mit folgenden Besonderheiten: Sehr kleine 
Art mit quer abgestutztem Schwanzende, dies 
1/,—1/, Analdurchmesser breit. 

c) Beziehungen. Diese neue Art ist sehr nahe 
mit Cephalobus parvus THORNE 1937 (in einem 
Ananasfeld auf Hawaii, auch dort nur Weib- 
chen!!) verwandt. Unsere Art unterscheidet 
sich jedoch von Cephalobus parvus THORNE durch 
die sehr viel geringere GroéBe adulter Individuen, — 
sowie durch die nicht verschmolzenen Lippen 
“Abb. 3a u.b. Cephalobus Mit winzigen Papillen und durch die zarte 


thermophilus n. sp. Ringelung. 
di : 
4 SOMES ad) Typus. a= 16,5; b6=3,0; c= 12,4; 


V = 645%; LZ =0,3200 mm. 
In Fumarolen: Monte Rotaro, Castiglione, Monte Tabore. 
Thermophil. 
Auf Ischia sonst nicht gefunden. 


10. Eucephalobus oxyuroides DE MAN 1876. 

Mannchen und Weibchen: a = 16,8—21,6; 6 = 3,3—4,3; ¢ = 737 bis 
9,0; V = 59,4—63,1% ; L = 0,5031—0,6831 mm. 

‘In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Rotaro. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. | 

Verbreitung: Kosmopolit. : 

Auf Ischia auch sonst haufig gefunden. eo 


11. Eucephalobus striatus Bastian 1865. 

Nur ies a = 15,7—19,0; 6 = 3,4 3,8; ¢ = 8,0—8,2; Vise 
57,8—60,5% ; L = 0,5016—0,5181 mm. 

In ere Monte Tabore, Monte Cito. 


“=~ ae Ue 


~~ 
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Funde in Thermalgewassern: Schwefeltherme 28,3° C (F. Pax und 


A. Sods 1943). 


Thermoxen (?). 
Verbreitung: Kosmopolit ? 
Auf Ischia hiufig, vornehmlich in Moos. 


12. Acrobeloides biitschlii Dk Man 1880. 

a= 14,2; b= 3,9; ¢ = 17,3; V = 65,4%; L = 0,4069 mm. 

In Fumarolen: Monte Cito, Monte Vico. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Thermophil ? 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia in Bodenproben ziemlich 
selten. 


10 
13. Acrobeloides biitschlii (Dz MAN : 
1880) var. conilabiatus nov. var. 
Nur -Weibchen: a = 12,2; 6 = 3,0; 
== alee Ve 162.0) yor, 7 02734 mm: 
Abb. 4. Acrobeloides biitschlii (Dr 
Oe eG GIS (8.0%.  KigrdBe- | Man 1980) var. condlabialus niven 


23:13. 


Diese neue Varietaét weicht von der Stammform durch die geringere 
durchschnittliche K6érpergr6Be sowie vornehmlich durch die Form der 
Kopfanhange ab. Letztere haben keine dreieckige, sondern eine zipfelig- 
konische Form (Abb. 4) mit etwas verlingerter Endspitze. 

In Fumarolen: 8S. Angelo. 

Thermophil. 

Auf Ischia sonst nicht gefunden. 


14. Cervidellus (Acrobeles) vexilliger DE MAN 1880. 
Nur Weibchen: a = 16,2;6 = 3,0—3,1;c = 11,0—12,0; V = 63,6%; 
L = 0,2904—0,31 mm. HigréBe: 46: 10 wu. 
In Fumarolen: Castiglione, Monte Tabore. 
Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 
- Thermoxen. 
Verbreitung: Kosmopolit ? 
- Mannchen und Weibchen auf Ischia im Boden nicht selten. 
15. Acrobeles ciliatus v. Linstow 1877. 
Nur Weibchen: a = 13,6—15; b = 3,3—3,4; ¢ = 10,0—12,5; V = 
60,0—65,3% ; L = 0,495 mm. 
In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Rotaro, Monte Tabore. 
Funde in Thermalgewdssern: Schwefeltherme 15,9°C (F. Pax und 
A. Sods 1943). 


Z. §. Morphologie, Bd. 42. 6 
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Thermoxen (?). 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia besonders haufige Art, die schon von DE Man 1876 dort 
in sandiger Erde gefunden wurde. Mannchen in Erde nicht selten. 


16. Teratocephalus terrestris BUTSCHLI 1873. 

Nur’ Weibchen: a = 25; 6=34; c=45; V =—555%; Eb — 
0,2925 mm. 

InFumarolen: Porto d’Ischia. 

Funde in Thermalgewissern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia bisher terrikol nicht gefunden, anscheinend selten. 


17. Tylenchus davainet BAsTIAN 1865. 

1 Mannchen: a = 36,6; 6b = 5,1; c = 6,2; L = 0;5720 mm. Stachel 
13 u, Spicula 16 wu. 

In Fumarolen: Castiglione. 

Funde in Thermalgewassern: Schwefelquelle 9—11°C (F. Pax und 
A. So6s 1943). 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia in Bodenproben nicht selten. 


18. Tylenchorhynchus dubius BUTScHLI 1873. 

Mannchen und Weibchen: a = 23,4—28,0; b6=4,4 5,7; c= 
15,0—16,0; V = 54,1—59,5% ; L = 0,4563—0,5837 mm. Stachel 15 bis 
16u (/, Osophaguslinge). Eigré8e: 31:12. Exkretionsporus bei 
69,6% der Osophaguslange. 

In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Vico. 

Funde in Thermalgewassern : Kalte Schwefelquelle 9,5° C (F. Pax und 
A. Soés 1943). 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia in Bodenproben gefunden. 


19. Ditylenchus intermedius DE MAN 1880. 

Weibchen: a = 29,0—34,2; b = 6—7,7; c = 14,5—16,9; V = 81,2 
bis 83,4% ; LZ = 0,4901—0,5629 mm. 

Mannchen: a = 34,1; b = 6,0; c= 15,1; LD = 0,3549 mm. Spicula 
9 yu. 

In Fumarolen: Monte Cito. 

Funde in Thermalgewissern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 
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Verbreitung: Kosmopolit ? 
Auf Ischia hiufige terrikole Art. 


20. Pratylenchus pratensis (DE MAN 1880) var. tenuistriatus nov. var. 

a = 16,3—20,5; b = 8,7—9,1; ¢ = 18,1—18,8; V = 77,1—78,2%; 
L = 0,4004—0,4323 mm; G, = 38,9%. EigréBe: 52—59 : 18—21 py. Ex- 
kretionsporus 15% der Gesamtkérperlinge vom Vorderende, Stachel- 
lange 11—12 4. Nur Weibchen. 

Eine bis auf die Ringelung, die bei unserer neuen Varietat diuBerst 
zart bis kaum wahrnehmbar ist,und bis auf den etwas kiirzeren Stachel 
und die im ganzen kleinere K6rpergré8e der Stammform in allen son- 
stigen Charakteristika gleichende Varietat. 

In Fumarolen: Monte Vico. 

Thermoxen (?). 

Auf Ischia bisher in Bodenproben nur die Stammform gefunden. 


21. Aphelenchus avenae BAsTIAN 1865. 

Nur Weibchen: a = 30,0—34,7; 6 = 7,2—8,0; c = 22,5—32,3; V = 
76,9—77,7% ; L = 0,4693—0,7458 mm; G, = 39,440,1%. 

In Fumarolen: Monte Rotaro, Monte Vico. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia maBig haufige terrikole Art. 


22. Aphelenchoides minimus n. sp. 

Nur Weibchen: a = 18,0—20,6; b = 5,8—7,1; c = 8,0—10,0; V = 
62,3—67,3% ; L = 0,1950—0,2418 mm. EigréBe 30—34 : 8—10 uw. 

a) Beschreibung. Auffallend klein und plump. Kutikula sehr zart 
geringelt (je Ringel weniger als 0,5). Lippen vom Rumpf abgesetzt, 
ohne erkennbare Papillen. K6rper in Hohe der Lippenbasis auf 1/, der 
Breite am Hinterrand des Mittelbulbus verschmilert. Stachel durch- 
schnittlich 10 lang, mit schlanken Endknépfen. Osophagus bis zum 
Mittelbulbus sehr schmal, dann plétzlich in einen sehr kraftigen, fast 
kugeligen Bulbus iibergehend (Abb. 5a). Der hintere Osophagusteil geht 
indistinkt in die Driisenregion tiber. Exkretionsporus eine Bulbuslange 
hinter dem Bulbusende. Gonaden einseitig privulvar mit kurzem Um- 
schlag, hinterer Gonadenast rudimentir, Kier gro8 und langgestreckt 
(Abb. 5c). Schwanz konisch verlingert mit mittelstandigem Endrohr- 
chen (Abb. 5b). 

b) Diagnose. Eine Art der Gattung Aphelenchoides mit folgenden 
Besonderheiten: Kleinste Art der Gattung Aphelenchoides mit plumpem 
Kérper, verlingert konischem Schwanz und mittelstindigem Ausfuhr- 


roéhrchen. 
Z. £. Morphologie, Bd. 42. 6a 
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c) Beziehungen. Die neue Art ist nahe mit Aphelenchoides parietinus 
BASTIAN verwandt, von dieser Art aber unterschieden durch: 1. die sehr 
viel geringere GréBe (adulte Weibchen mit Ei bereits bei 0,185 mm!), 
2. durch kiirzeren Osophagusteil bis zum Mittelbulbus, 3. durch weiter 
- guriickliegenden Exkretionsporus, 4. durch den 
schlankeren Schwanz mit mittelstandigem Aus- 
fuhrréhrchen und 5. durch das Fehlen von 
Mannchen (bei einer Population von mehreren 
hundert Weibchen und juvenilen Tieren!). 

a) Typus. @ = 18,4, 0 = 604." c= 9.16, 
V = 644%; LD=0,2158mm. HigroBe 34: 10u. 

In Fumarolen: Monte Tabore, Succhivo. 

Auf Ischia in Bodenproben nicht gefunden. 


23. Aphelenchoides parretinus BASTIAN 1865. 

Weibchen: a = 23,8—31,6; 6 = 7,0—9,0; 
c = 15,8—17,7; V= 68,7—75,6%; L = 0,528 
bis 0,627 mm (kleinstes adultes Weibchen mit 
Ris = 24.66 9 0 — = Gr On iors 
L = 0,3927 mm; HigroBe 59: 10 yw). 

Mannehens Qi 2t-ace 0 —— Sc mCi Oe 
LT = 0,4615 mm. 

In Fumarolen: Monte Rotare, Monte Tabore, 
Monte Cito, Vagnulo, S. Angelo. 

Funde in Thermalgewassern: Yellowstone 
Park atm., Temp. (HoxEpPpii 1926), China und 
Formosa 39° C (HoEPPLI und Cuu 1932), Suma- 
tra 36,5° C (W. SCHNEIDER 1938), Island 37,0° C 
(DE ConincK 1940), Chile 57,69 C (Raum 1935), 
Abb.5a—c. Aphelenchoiaes  Neuseeland 61,3°C (teste F. Pax und A. Sods 
eee Rd eae? 1943), Schwefel- und Kochsalzthermen zwischen 

wick Gonadal ’ -15,9—40,2° C (F. Pax und A. Sods 1943).. 
Thermophil (?) 
Verbreitung: Kosmopolit. 
Auf Ischia sehr haufige terrikole Art. 


24. Plectus cirratus. BASTIAN 1865 (einschl. f. parietinus). 

Nur Weibchen: a = 19,2—22,3; b = 3,7—4,7; c= 9,5—11,1 (bis 
14,6 = f. parietinus); V = 50,0—50,6% ; L = 0,7359—1,3959 mm; Gy = 
15,3% ; GU = 11,8%; G, = 15.3%; GsU = 2 

In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Rotaro, Monte Tabore, Vagnulo. 

Funde in Thermalgewissern: Istrien (Santo Stefano) 33,1°C (teste 
F. Pax und A. Sods 1943), Sumatra 30,5°C (W. ScHNEIDER 1938), 
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kalte Schwefelquellen von 7,6—12,7°C und Schwefelthermen von 
21,3—40,2° C (F. Pax und A. Sods 1943). 

Thermophil ? 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia haufige terrikole Art und von pz Man 1876 dort als f. pa- 
rietinus gefunden. 


25. Plectus communis BUTSCHLI 1873. 

a= 14,7; 6 = 3,9;¢ = 10,2; V = 47.3%; L = 0,4394 mm. EigroBe 
30—36 : 20—23 pw. 

In Fumarolen: Monte Tabore. 

Funde in Thermalgewissern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia auch in Bodenproben gefunden. 


26. Plectus longicaudatus BUTScHLI 1873. 
a = 26,2; b= 4,0; c= 8,6; V = ?; L = 0,3608 mm (1 Weibchen). 
In Fumarolen: Monte Vico. 
Funde in Thermalgewassern: Ost-Java, 45°C (W. SCHNEIDER 1938). 
Thermoxen. : 
Verbreitung: Kosmopolit ? 
Auf Ischia in Bodenproben gefunden, selten. 


27. Plectus parvus BASTIAN 1865. 

@ = 22.1; b= 3,4; c= 8,8; V = 48,9%; L = 0,2873 mm... HigréBe 
39: 8u. 

In Fumarolen: Porto d’Ischia. 

Funde in Thermalgewassern: Yellowstone Park atm., Temp. (HOEPPLI 
1926), kalte Schwefelquellen von 7,6—12,7° C und Schwefelthermen von 
20,0—32,1° C (F. Pax und A. Sods 1943). 

Thermophil ? 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia im Boden angetroffen, aber selten. 


28. Wilsonema auriculatum BUTSCHLI 1873. 
a=14;6=3,4;¢= 12,8; V = 52,8%; L = 0,3341 mm. 
In Fumarolen: Monte Vico, Vagnulo. 

Funde in Thermalgewissern: Nicht bekannt. 
Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia im Boden vorhanden, aber Weary 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 6b 
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29. Wilsonema otophorum DE MAN 1880. 

a = 14,2—18,2; b = 3,5—3,7; c = 12,2—13,0; V = 46,4 51,6%; 
L = 0,2405 (adult!!) bis 0,3003 mm. EHigréBe = 41,6—43: 13 y. 

In Fumarolen: Monte Rotaro, Monte Tabore. 

Funde in Thermalgewissern: Java, in der Kondensationszone heifer 
Quellen (W. ScHNEIDER 1938). 

Thermophil ? 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia auch in Bodenproben gefunden, 


30. Rhabdolaimus terrestris DE Man 1880. 

Weibchen: a = 21,4—28,5; b = 4,3—5,6; c = 2,643,3; V = 40,5 
bis 43,8% ; DL = 0,2782—0,3762 mm. 

Mannchen: a = 25,0; b = 5,0; c= 3,05; L = 0,3575 mm. Spicula 
15,6 uw. : 

In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Tabore, Monte Vico, Vagnulo. 

Funde in Thermalgewiassern: Yellowstone Park, atm. Temp. (HOEPPLI 
1926), Lac Kivu 30—50°C (pz Coninck 1935), Sundainseln 36,5° C 
(W. ScHNEIDER 1938). 

Thermophil. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia — auBer in Fumarolen — recht selten. 


31. Bastiania gracilis Dp Man 1876. 

Nur 1 Weibchen: a=.75; 6=4,5; e= 26; V = 605%; L— 
0,857 mm. 

In Fumarolen: Monte Tabore. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia in Bodenproben Minnchen und Weibchen haufig. 


32, Monhystera aenariensis n. sp. 

Nur Weibchen: a = 23,0—39,4; 6 = 4,1—5,6; c = 6,6—8,7; V = 
80,3—84,0% ; L = 0,60—0,76 mm. 

a) Beschreibung. Hine im Habitus sehr an Monhystera villosa BUTSCHLI 
erinnernde Art. Kutikula subkutikular zart geringelt. Kopf mit 10 Bor- 
sten, von denen 2 lateral einzeln und 8 submedian paarig stehen. 
Die einzelnen lateralen und die langeren submedianen sind °/, der Kopf- 
breite auf ihrer Hohe lang, die kleineren submedianen 4/, Kopfbreite auf 
Borstenhéhe. Papillen wurden nicht beobachtet, sind aber wahrschein- 
lich vorhanden. Seitenorgane rund bis rundoval und 3/3, des korrespon- 
dierenden Kérperdurchmessers breit, eine korr. Korperbreite vom Kopf- 
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ende entfernt (Abb. 6a). Osophagus gewellt, kurz vor dem Darmbeginn 
leicht angeschwollen, mit deutlicher Kutikularisierung des Lumens 
(Abb. 6b) (Ansatz zur Bulbusbildung?). Cardia klein, aber deutlich. 
Gonaden nach vorn ausgestreckt, eine Umbiegung nicht erkennbar. Ein 
postvulvarer, sehr kurzer Gonadenast ist vorhanden (Abb. 6c). Vulva 
nicht kutikularisiert, bei adulten Tieren vorgewdlbt, stets iiber 80% 
der Kérperlange vom Vorderende ent- 
fernt. Anallippen auffallig (Abb. 6c). 
Schwanz verlangert konisch mit End- 
rohrchen, an der Ansatzstelle des End- 
rohrchens noch 1/; Analdurchmesser 
breit. Drei groBe Schwanzdriisen in 
Tandemstellung. Mannchen scheinen 
ganz zu fehlen. 

b) Diagnose. Eine Art der Gat- 
tung Monhystera mit folgenden Be- 
sonderheiten: Seitenorgane +/,; des 

korrespondierenden K6rperdurch- 
messers breit. Osophagus nur wenig 
_ bulbésangeschwollen, Lumen schwach 

kutikularisiert. Schwanz durchschnitt- 
lich 4 Analbreiten lang. 

c) Beztehungen. Am nachsten ist 
die neue Art mit Monhystera villosa 
(BUrscuit 1874) var. steiner MIcou. 
1921 verwandt, unterscheidet sich je- 
doch von ihr durch 1. die andere (an 
Monhystrella Cops erinnernde) Kopf- 
beborstung, 2. durch das groBere eee = ee oad 
Seitenorgan, 3. durch die andere Oso- Cardia; c Schwanz. 
phagusausbildung, 4. durch das vollige 
Fehlen auch verstreuter Korperbeborstung und 5. durch das einge- 
schlechtliche Auftreten. Endlich scheint die neue Art thermophil und 
stenohygr zu sein, wogegen Monhystera villosa BUTSCHLI trockene 
Biotope bevorzugt. 

d) Pypus. a = 34,8;6 = 4,8;¢ = 7,2; V = 81,6% ; LD = 0,6097 mm. 

In Fumarolen: Monte Rotaro, Monte Tabore, Vagnulo, Succhivo. 

-Thermophil (?). 
Auf Ischia in Bodenproben nicht gefunden. 


33. Prismatolaimus intermedius BUTSCHLI 1873. 
Nur Weibchen: a = 33,3—42,1; b= 3,1—3,4; c = 3,0—3,2; V= 
51,0—51,7%; L = 0,3835—0,4771 mm; G,=15,5%. HigréBe 54:10 u. 
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In Fumarolen: Monte Vico, Vagnulo. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 
Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia in allen Bodenproben haufig. 


34, Mononchus (Mononchus) papillatus BastIAN 1865. 
1 Weibchen: a = 25;b = 4,1;¢ = 28; V = 2? (juv.); L = 1,067 mm. 
In Fumarolen: Porto d’Ischia. 
Funde in Thermalgewassern : Schwefel- 


. therme 21,0° C (F. Pax und A. Sods 1943). 
\ Ne a Thermoxen. 
fe te ee Verbreitung: Kosmopolit. 


Auf Ischia terrikol ziemlich selten. 


~ 35. Mononchus (Mylonchulus ) 
=: a eee sigmaturus CoBB 1917. 

Abb. 7. Mononchus (Mylonchu- = Ati eda tetas Wt et 
HgMstguicturestConn) 19474 a = 26,4; b=3,1; ¢ = 37,6; V= 


66,8%; L£=1,0309 mm; G, = 13,2%; 

G, = 13,8%. Higr6Be 70—29 wu (Abb. 7). 

In Fumarolen: Porto d’Ischia. 

Funde in Thermalgewissern: Kalte Pebvetrigaelie 17,2°: C, @ #7 Pax 
und A. Sods 1943). 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia sonst in keiner Bodenprobe gefunden. 


36. Dorylaimus brigdammensis DE Man 1876. 

Nur Weibchen: a = 23,0—27,1; 6 = 4,0—4,4; c = 5,0—6,2; V = 
46,3—47,8% ; L = 0,7125—0,8844mm; G, = 8,5—10,4%; G, = 11,2 
bis 11,7 %. Stachel 9,0—10,5 u. Postvulvare Gonadenerstreckung genau 
1/, der Entfernung Vulva-Anus. Nervenring bei 53% der Osophagus- 
lange. Higrofe 65: 19 pw. 

Obwohl hinsichtlich der absoluten Gré8e Unterschiede bestehen und 
obwohl trotz enormer Individuenmengen kein einziges Mannchen auf- 
zufinden war, stimmen vorliegende Individuen in allen iibrigen Cha- 
rakteristika derartig genau mit der von pE Man beschriebenen Art 
brigdammensis tiberein, da& mir eine Artabtrennung nicht gerechtfertigt 
erschien. 

In Fumarolen: Porto d’Ischia. 

Funde in Thermalgewissern: Nicht bekannt. 

Thermoxen (?), thermophil ? 

Verbreitung: Kosmopolit ? 
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Auf Ischia in sonstigen Bodenproben bisher nicht gefunden, aber 


wahrscheinlich vorhanden. 


37. Dorylaimus brunettii n. sp. 
Ich widme diese Art Fraulein Professor Dr. BEATRICE BRUNETTI, 


Firenze. 

Nur Weibchen: a = 24,5—29,6; 6= 
3,2—4,1; ¢ = 27,2—31,8 V= 38,8—44,0% ; 
LL = 0,3822 bis 0,4884 mm. 

a) Beschreibung. Auffallend kleine Dory- 
laiminen (adulte Tiere stets unter 0,5 mm!). 
Breite an der Lippenbasis1/, derjenigen am 
Darmbeginn, gro8te Kérperbreite zwischen 
Darmbeginn und Vulva. Hinter der Vulva 
kontinuierliche Abnahme der K6rperbreite, 
so daf der Analdurchmesser der K6rper- 
breite in Hohe der Stachelbasis entspricht 
(auffallend und typisch!). Kutikula diinn, 
glatt. Lippenpartie flach, mit zwei un- 
scheinbaren Papillenkreisen. Stachel 4uBerst 
zart, bei abgetdteten Tieren stets vorge- 
stoBen, dabei der Fiihrungsring in Hohe der 
Lippeneinschniirung (Abb. 8a). Osophagus 
auf ?/, seer Lange schmalzylindrisch, kurz 
vor dem muskulésen Teil vom Nervenring 
umfaBt. Osophaguslumen unmittelbar vor 
Darmbeginn leicht kutikularisiert (Abb. 8b). 
Gonade einseitig postvulvar mit Umbiegung, 
pravulvarer Gonadenrest bis auf ein kurzes 
Receptaculum seminis (Abb. 8b) reduziert. 
Vulvalippen nicht kutikularisiert, Vagina 
schrig kaudalwiarts zeigend, mit leicht. ver- 
dickten Wanden. Schwanz stumpf konisch 
abgerundet, 1—2 Analbreiten lang (Abb. 8c). 
Mannchen nicht beobachtet und wahrschein- 
lich fehlend. 

b) Diagnose. Eine Art der Gattung 
Dorylaimus mit folgenden Besonderheiten : 


I 
b 


Abb. 8a—c. Dorylaimus bru- 
nettii n. sp. a Vorderende; 
b Gonade; c Schwanz. 


Sehr kleine schlanke Art unter 0,5 mm mit nicht kutikularisierter Vulva, 
einseitig postvulvarer Gonadenerstreckung und stumpfkonischem, breit 


abgerundetem Schwanzende. 


c) Beziehungen. Unsere neve Art unterscheidet sich von Dorylaimus 
monhystera DE Man durch geringere GréBe, nicht kutikularisierte 
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Vulvalippen und andere Schwanzform, von Dorylaimus minutus CoBB 
durch andere Gonadenverhaltnisse und Schwanzform, endlich durch 
ihr physiologisch anderes, nimlich deutlich thermophiles Verhalten. 

d) Typus. a = 25,0; b = 3,8; ¢ = 31,8; V = 40,5% ; L = 0,4550 mm. 
HigrdBe 34: 1l1u. G, = 22,0%. Stachel 7p. 

In Fumarolen: Monte Tabore, Vagnulo. 

Thermophil. 

Auf Ischia in Bodenproben nicht gefunden. 


38. Dorylaimus carteri BASTIAN 1865. 

Nur Weibchen: a = 21,6—23,4; b = 3,2—3,5; ¢ = 17,2—23,2; V = 
52,6—54,6% ; L = 0,7722—0,9207 mm. HigréBe 66: 30 wu. 

In Fumarolen: Monte Rotaro, Monte Tabore, Monte Cito. 

Funde in Thermalgewassern: Sundainseln 22°C (W. ScHNEIDER 
1938), Glaubersalztherme 20°C und kalte Schwefelquellen 9—12,7° C 
(F. Pax und A. Sods 1943). 

Thermoxen (7). 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia sonst maBig haufig. 


39. Dorylaimus centrocercus DE MAN 1880. 

Nur Weibchen: a = 21,5; b=3,3; c= 33,8; V = 556%; D= 
0,782] mm. 

In Fumarolen: Monte Vico. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia in Bodenproben bisher nicht gefunden, aber wahrscheinlich 
vorhanden. 


40. Dorylaimus (Nygolaimus) hartingii DE Man 1880. 

Nur Weibchen: a = 44,5; 6 = 3,9; c= 30,7; V= 484%; D= 
11583 rams G, =18,1% 1G,U = 39%. G, = 1,970, GU =3.1 6 ota 
chel 12—17 yw. 

In Fumarolen: Monte Vico. 

Funde in Thermalgewiassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

Auf Ischia bisher in Bodenproben nicht gefunden. 


41. Dorylaimus hofménnert Menzex 1914. 
Nur Weibchen: a = 25,4; b=4,1; c=5,2; V=47,6%; D= 
0,7280 mm. 
In Fumarolen: Monte Rotaro, 8. Angelo. 
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Funde in Thermalgewassern: Java 34°C (W. ScHNEIDER 1938), 
Schwefelthermen 23,5—28° C (F. Pax und A. Sods 1943). 

Thermophil ? 

Verbreitung: Kosmopolit. t 

Auf Ischia in Bodenproben selten. 


42. Dorylaimus laticollis DE Man 1906. 

Nur. Weibchentia’ = 16,6715 13,6; se = 58,3; Vi 57,1%) Lb = 
11375 mm ;.G,= 19,4%5)6,0 = 8,4%.; G, = 19,3; G,U = 

Vorliegende Art scheint mit der von DE MAN beschriebenen bis auf 
die etwas langere Gonadenerstreckung (1/, anstatt 1/,—1"/, der Kérper- 
lange) voll tibereinzustimmen. Schwanz siehe 
Abb. 9. by 

In Fumarolen: Monte Rotaro. 

Funde in Thermalgewassern : Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit ? 

In Erdproben auf Ischia gefunden, jedoch pb. 9. Dorylaimus laticollis 
sehr selten. se ae 


IO p 


43. Dorylaimus microdorus DE MAN 1880. 

Nur Weibchen: -@= 16,3; 6 = 3,4;-c = 23,5; V = 57,4%; LD= 
0,4888 mm; G, = 17,2% ; G, = 22,3%.  Higrée 50—61 : 20—23 pw. 

In Fumarolen: Monte Vico. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Thermoxen. 

Auf Ischia haufig in Weinbergerde. 


44, Dorylaimus monhystera DE MAN 1880. 

a = 24,0—27,0; b = 3,1—3,8; c = 24,5—29,2; V = 36,6—38,8% ; 
L = 0,7789—0,8910 mm. Stachel 10—11 yw lang. 

In Fumarolen: Monte Cito, Vagnulo. 

Funde in Thermalgewassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia haufige terrikole Art. 


45. Dorylaimus obtusicaudatus BASTIAN 1865. 
Weibchen: a = 21,4—25; b = 3,5—4,1; c = 45,5—64,4; V = 50 bis 
51,3% ; L = 1,4883—1,8 mm. 
Mannchen: a = 22,7—24,0; b = 3,5—4,4; c = 45,5—51,6; D= 
1,3530—1,5345 mm. 16—18 Papillen praanal und je eine adanale, pra- 
anale Papille. 
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In Fumarolen: Porto d’Ischia, Monte Rotaro, Monte Tabore, Monte 
Vico, Vagnulo, Succhivo. 


FO 


Abb. 10a—c. Dorylaimus buchneri n. sp. a Kopfende; 
b Gonade; ¢ Schwanz, 


Funde in Thermalge- 
wassern: Kalte Schwefel- 
quelle 8,0°C (F. Pax und 
A. Soés 1943). 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmo- 
polit. 

Auf Ischia haufige ter- 
rikole Art. 


46. Dorylaimus parvus 
DE Man 1880. 

Nur Weibchen: a = 
16 Tbs 34 eos 
V = 524%; L = 0,4407 
mn; .G, = 23,6%;. G. = 
25,8%. 

In Fumarolen:8.Angelo. 

Funde in Thermalge- 
wassern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmo- 
polit ? 

Auf Ischia bisher in 
Bodenproben noch nicht 
gefunden, aber wahrschein- 
lich vorhanden; selten. 


47. Dorylaimus buchneri 
n. sp. 

Ich widme diese. Art 
Herrn Professor Dr. Pau 
BucuneEr, Ischia. 

Nur Weibchen: a = 19,0 


bis 19,5; 6 = 3,0—3,2; c= 


27,0—31,4; V = 73,0 bis 
75,0%; L = bis 0,42 mm. 


a) Beschreibung. Sehr kleine Dorylaimus-Art, schlank, typisch 
wurmformig. Verhaltnis der Breite an der Stachelbasis zu der am Darm- 
beginn wie 1: 1,5. Vulvabreite = Breite am Darmbeginn. Lippenpartie 
flach kappenformig, Héhe derselben etwa 1/, Stachellange. Lippen vollig 
verschmolzen, nur ein zarter Papillenkreis erkennbar (Abb. 10a). Stachel 
sehr zart, 10u lang. Osophagus hinter der Mitte erweitert, so daB sich 
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unverdickter zum verdickten Teil wie 4 :3 ver- 
halten. Kutikula sehr zart und glatt. Gonade 
sehr kurz, nur pravulvar sich erstreckend, mit 
Umschlag, postvulvarer Gonadenrest nicht 
beobachtet (Abb. 10b). Vulva wenig kuti- 
kularisiert, mit hervortretenden Lippen. 
Schwanz stumpf abgerundet, etwa eine Anal- 
breite lang, mit sehr dinner, ungeschichteter 
Kutikula (Abb. 10c). 

6) Diagnose. Hine Art der Gattung Dorylai- 
mus mit folgenden Besonderheiten : Sehr kleine 
Art unter 0,5mm Lange mit einseitig nach 
vorn ausgestreckter, kurzer Gonade, flach kap- 
penformiger Lippenpartie mit einem Papillen- 
kreis und mit stumpfabgerundetem Schwanz. 

c) Beziehungen. Die neue Art weist gewisse 
Ahnlichkeit mit Dorylaimus vesuvianus CoBB 
(STEINER 1914) auf, unterscheidet sich von 
dieser Art jedoch durch die andersartige Gona- 
_ denbildung und weiter zuriickliegende Vulva. 

ad) Lypusr 6.19.0; 6 == 'S.0; “¢ ='29,3; 
V=73,4%; L=0,4199 mm. 

In Fumarolen: Monte Rotaro. 

Thermophil ? 

Auf Ischia sonst in Bodenproben nicht ge- 
funden. 

48. Xiphinema italiae n. sp. 

a = 63,4—73,3; b = 5,7—6,75; c =35,6 
bis 44,6; V = 43,0—47,0%; L =1,9786 bis 
2,5839 mm. 

a) Beschreibung. Kine Art mit den fiir die 
Gattung typischen Charakteristika. Breite 
am Vorderende gleich 1/, derjenigen am Darm- 
beginn. Lippen schwer erkennbar, Lippenpa- 
pillen nicht beobachtet (aber nach ihren sicht- 
baren Nervenendigungen sicher vorhanden). 
Stachel 123,4 uw lang. Fihrungsring hinter der 
Halfte der Stachellinge. Reservestachel im 
paradsophagealen Gewebe, 84,5 u (der eigent- 
liche Stachel bis zum Aufsetzpunkt auf die 
keulige Verdickung nur 72!). Spitze des 
Reservestachels 41,0% Osophaguslinge vom 


Abb. lla—d. Xiphinema ita- 
liae n. sp. a Vorderende; 
b Osophagus; c Vulva; 
d Schwanz. 


Vorderende entfernt. Verdickter Stachelteil 44% der Gesamtstachellinge 
(Abb. 11a). Osophagus (vom Hinterrand des verdickten Stachelteils an 
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gerechnet) mit schmal-zylindrischen und muskulés verdickten Ab- 
schnitten, etwa im Verhaltnis 1:1. Nervenring (mit Einwulstungen ?!) 
hinter der Mitte des zylindrischen Osophagusteiles (Abb. 11b). Keine 
Cardia. Gonaden paarig mit Umschlag. Vorderer Gonadenast kiirzer 
als der hintere. Vulva nicht kutikularisiert (Abb. 11¢)..Schwanz ver- 
langert konisch, am Ende stumpf und dort noch 4/; des Analdurch- 
messers breit. Schwanz 3,5 Analbreiten lang (Abb. 11d). 

b) Diagnose. Eine Art der Gattung Xiphinema mit folgenden Be- 
sonderheiten: Schwanz verlingert konisch, 3,5 Analbreiten lang. 

c) Beziehungen. Die neve Art ist nahe mit Xiphinema radicicola 
Goopry 1936 verwandt, besitzt jedoch einen langeren und etwas anders 
geformten Schwanz, sowie eine mehr mittelstandige Vulva und paarige 
Gonaden. 

: d) Typus. a = 73,3; b = 6,6; c = 36,6; V = 43,5% ; L = 2,3816 mm. 

In Fumarolen: Monte Vico. 

Verbreitung: Die verwandten Arten wurden bisher vornehmlich in 
den Tropen gefunden. Thermoxen (??). 

Auf Ischia sonst in keiner Erdprobe erbeutet. 


49. Dorylaimellus (Tylencholaimus) mirabilis DE MAN 1884 
(THORNE 1939). 

Nur Weibchen: a = 28,1; }=3,4; c= 24,0; V=51,3%; L= 
0,6578 mm. Stachel 24 uv lang. 

In Fumarolen: Porto d’Ischia. 

Funde in Thermalgewissern: Nicht bekannt. 

Thermoxen. 

Verbreitung: Kosmopolit. 

Auf Ischia bisher in Bodenproben nicht gefunden, aber wohl vor- 
handen. 

V. Die untersuchten Fumarolengruppen. 
1. Porto d’Ischia. 

Diese Fumarolengruppe mit vier wohl zusammenhingenden .Ex- 
halationskanailen befindet sich am dstlichen Ortsausgang von Porto 
d’Ischia, 20—50 m siidlich der HauptstraBe zwischen Porto und Ponte 
d’Ischia in einer geschitzten Héhe von 10—15m NN zwischen den 
Lavablocken des 1301 entstandenen Arsostromes. Es handelt sich dabei 
um eine verhiltnismiBig schwache Fumarolengruppe, die von IovENE 
(1939) mit schwankenden Temperaturen von 35 und 50°C vermessen 
wurde, wogegen Rirrmann (1930) nur 33°C angibt. Die Exhalation 
besteht aus reinem Wasserdampf, das Nebengestein ist nahezu unzersetzt. 
Von mir wurden nur 3 Exhalationskanale untersucht, da die iibrigen, 
infolge der unmittelbar daneben liegenden Hauser, von menschlichen 
Hinfliissen nicht unberiihrt zu sein schienen. Die von mir ermittelten 
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Temperaturen beliefen sich dabei fiir den austretenden Dampfstrom auf 
36—40,1° C. Infolge dieser fiir Fumarolen relativ niedrigen Warmegrade 
konnte sich keine ausschlieBliche Blaualgenzone entwickeln und der bei 
anderen Fumarolen zu unterscheidende auBere Kondensationsbereich 
mit deutlich (gegentiber der entfernter liegenden Humusdecke) erhéhten 
Temperaturen war hier unspezifisch ausgebildet, so -daB er nicht in die 
Untersuchung mit einbezogen wurde. Demgemi8 werden nur 2 Zonen 
unterschieden, namlich: Die vom Wasserdampf stindig bestrichene, vor 
den Einfliissen der Atmospharilien hier weitgehend geschiitzte Cyano- 
phyceenzone mit Temperaturen zwischen 30—33°C (Zone A), sowie 
der vegetationslese, aus feinkoérnigem Gesteinsmaterial bestehende und 
mit humosen Bestandteilen durchmengte, etwa 2 cm miachtige Boden. 
belag des innersten Fumarolenloches mit Temperaturen zwischen 28 und 
35°C (Zone Al). Die Lufttemperatur betrug am Untersuchungstag 
(28. Januar 1935) 15,5° C. 

Es wurde folgende Besiedlung der einzelnen Zonen und ihrer Tem- 
peraturbereiche bestimmt: 


Zone A 
30,0° C: Cephalobus persegnis BasT.. . . ......... wenig! nur 9 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . . . 1... . wenig 2 Ind. ( 9) 
Mononchus (Mylonchulus) sigmaturus Copp .. . . wenig nur 2 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. . ........ viel nur 2 
34,69 C: Dorylaimellus (Tylencholaimus) mirabilis DE Man. . wenig nur 9 
Eucephalobus oxyuroides DE Man ......... viel 3 und 2 
LELOCIA SINUS AO ASTON Se aNeemenise Sues ae slid & ele! ss wenig nur @ 
Rhabditis inarimensis n. sp... . . 2. 7 ee ee viel ¢g und 9 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. ......... viel nur 9 
Teratocephalus terrestris BUTSCHLI. . ....... wenig nur 2 
(Zusammen mit vielen Rotatorien, Tardigraden und einzelnen Enchytraeiden.) 
34,8° C: Acrobeles ciliatus v. LinsTOoW. . . ........ wenig nur 9 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . ....... 1 Ind. juv. 
Eucephalobus oxyuroides DE MAN. ........ wenig nur 9 
ICOUUSICATTOLUSTVAST. Ge fy ee 6 ee es wenig nur 9 
Plectis panvus BAST. 5 ja. 8 2-5 6 8 a + es te wenig nur 2 
35--36° C: Cephalobus buchnerin. sp... ...+: +++... wenig nur 9 
Zone A I. 
28,0° C: Dorylaimus brigdammensis DE MAN... ...-. . s. viel nur 9 
Mononchus papillatus Bast. . . 2... 2. eee 1 Ind. fe) 
Tylenchorhynchus dubius BUTSCHLI . ......- - wenig nur 9 
35,0° C:; Diploscapter coronata COBB. . ...--+--+++--> wenig nur @ 
Eucephalobus oxyuroides DE MAN .......-.-- wenig nur 2 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. ......+.-.--. viel 3 und 9 


1 Da es aus zeitlichen Griinden bei so umfangreichen Untersuchungen un- 
méglich war, die absoluten Individuenzahlen zu ermitteln, wurde folgender 
, Schliissel’* verwendet: ,,wenig’‘ = 3—10 Individuen, ,,viel’‘ = 11—30 Individuen, 
,8. Viel = 31 und mehr Individuen je Probe, d. h. etwa eine Quantitat von 1 cm® 
des betreffenden Untersuchungsmaterials. 
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2. Monte Rotaro. 


Hierbei handelt es sich um ein mafig ausgedehntes Fumarolenfeld 
in ebener Lage im westlichen Sattel des Monte Rotaro-Kraterrandes 
zwischen der Quellkuppe und dem Stratovulkan, von iiber 20 Exhala- 
tionsstellen. Diese durch die landschaftliche Schénheit ihrer Lage sehr 
eindrucksvollen Fumarolen sind leider zu einem Teil in neuerer Zeit von 
der biuerlichen Bevélkerung zu Schwitzbadkuren benutzbar gemacht 
worden, so da8 nur acht der fiir eine Untersuchung geeignetesten Ex- 


Ke de! 
Ne t ™ 
Abb. 12. Exhalationsstelle in ebener Lage am Monte Rotaro mit Cyperus polystachius 
ROTTB.-HORSTEN. 


halationskanale bearbeitet wurden. Ihre Héhenlage iiber dem Meeres- 
spiegel betragt etwa 250 m. 

Die Temperaturen schwanken nach RirrmMaNnn (1930) im Bereich 
zwischen 45 und 52°C und wurden bereits 1883 von OGLIALORO und 
MERCALLI (teste RITTMANN 1930) mit 51 bzw. 53°C angegeben. Die 
eigenen Messungen erbrachten jedoch nur 38—43° C bei etwa 20 cm tief 
in den Exhalationsschlot eingefiihrtem Thermometer. Es wird nur reiner 
Wasserdampf gefordert, das Nebengestein ist weitgehend unzersetzt. 
Diese Fumarolen sind auf Grund ihrer ebenen Lage hinsichtlich ihres 
Kondensationsraumes den Witterungseinfliissen, vornehmlich also dem 
Regen und bis zu einem gewissen Grade auch der Insolation, stark ex- 
poniert. Es waren daher bei dieser Fumarolengruppe in erhdhtem Mae 
passiv durch Regenwasser eingeschwemmte, biotopfremde Arten zu 
erwarten. Andererseits konnten dort 3 charakteristische Zonen unter- 
schieden werden, naimlich die des reinen Blaualgenbewuchses (Zone A) — 
hier nur an den Wanden des von Gesteinsbrocken umgebenen Exhala- 
tionsschlotes wenige Zentimeter betragend —, weiterhin die des iuBeren 
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Kondensationsbereiches mit Bewuchs von Moosen und dem hier hiu- 
figen Cyperus polystachius Rotrs. (Zone B) sowie die hier dank der 
ebenen Lage iiberall anzutreffende, aus dem zersetzten Gesteins- 
material mit Humuspartikeln bestehende Zone des Bodenbelages in 
der Tiefe des Fumarolenloches (Zone Al). Zwischen den einzelnen 
Fumarolen finden sich auBer dem genannten Cyperus polystachius 
Rotts. noch einzelne typische Florenelemente der dortigen Macchia, 
so vor allem Spartiwm junceum L. und Cistus sp. Die Nematoden- 
fauna der unter diesem Pflanzenbewuchs gezogenen Humusproben 
unterscheidet sich jedoch nicht von der des umgebenden, normal 
temperierten Macchia-Humus. Die an den Untersuchungstagen be- 
stimmten Lufttemperaturen betrugen 18 bzw. 19° C (26. Oktober 1952 
und 2. November 1952). ; 

Es wurde folgende Fadenwurmbesiedlung der einzelnen Zonen und 
ihrer Temperaturbereiche determiniert: 


Zone A. 

36,0° C: Cephalobus thermophilusn.sp. .......... wenig nur @ 
PPLCCHISICIIVOLUSY BAST, Vo) ech oc ss ss el “ee wenig nur 2 

38,0° C: Aphelenchoides parietinus BAST. .......... viel nur 2 
Cephalobus thermophilusn.sp. .......... viel nur 9 
Dorylaimus carter BAST. . . 2. 5 3 2 se ws _I Ind. 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . . 1... . '. wenig 6 und 2 
Dorylaimus hofmdnnert MENZEL. . . . 1... . 1 Ind. 2) 
Dorylaimus laticollis DE MAN... ..... ee elelnd: Q 
Hucephalobus oxyuroides DE Man. ........ wenig nur ° 
tPLCEUULRICUTAULS) DASTS ceo ous ph ee) et a. sl eG es viel nur 9 

AD OU CA crobeles ciliatus Va LANST: =. sce.) 6 es wenig nur 2 
Cephalobus thermophilus n.sp. .......+..-. wenig nur ° 
Dorylaimus obtusicaudatus BAST. . . 2... 2... wenig nur 2 
Eucephalobus oxyuroides DE Man. ........ wenig nur 9 

Zone A 1. 
35,09 C: Aphelenchus avenae Bast. . ........+..-.5 1 Ind. 2 
40,09 C: Aphelenchus avenae Bast. . .... 1... + ses 1 Ind. Q 
; Cephalobus thermophilus n. sp. .. 1... +++ s+ viel nur © 
Dorylaimus obtusicaudatus BAST. . . .. . ieee. wong nur 9 
‘ Zone B. 

30,0° C: Cephalobus thermophilus n.sp. . . 1... 6 + ee viel nur 2 
Dorylaimus obtusicaudatus BAST. . . . ... 2 Pemeleind: 3 
Monhystera aenariensisn. sp... . . . ++ ++ es wenig nur @ 
PeChus CUnTOMUS AST we RPM alge 0 pce ee Us viel nur @ 

35,0° C: Aphelenchoides parietinus Bast. ........ . Viel nur @ 
Dorylaimus buchnerin. sp... 6... 6 2 ee ee wenig nur 9 
Dorylaimus hofmdnneri MENZEL . ..~-.-+-+- 2 Ind. fe) 
Dorylaimus obtusicaudatus BAST. . . - . 7 ee 1 Ind. 3 
Eucephalobus oxyuroides DE MAN... . +--+. wenig nur 9 
Wilsonema otophorum DE MAN .......+...- s.viel nur 9 


Z. £. Morphologie, Bd. 42. 7 
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3. Stufe di Castighone. 


Es wurden von diesem sich vom FuB des Trachytfelsens am Meer 
bis fast zu seinem Gipfel erstreckenden Fumarolengebiets nur 2 Fuma- 
rolen untersucht. Die stairksten Exhalationsstellen dieser Fumarolen- 
gruppe gehéren zu den altesten, zu Kuren benutzten und frihzeitig 
mit Badehausern umgebenen Schwitzbadern. Sie sind heutigentags, mit 

Ausnahme des durch die Initiative 

We von Herrn Professor Dr. PAuL BucH- 

(Cs Na Zone C. NR wieder in den friheren Zustand 

wV WG (28°C) — versetzten Badehauses, vollig zer- 
fallen, so daB zwei der allerdings 

noch kinstlich gefaBten Exhalations - 

one Ae ) kanile wieder als relativ nattrlicher 
z Biotop gelten dirfen. Die Tempera- 
tur dieser ,,stufa‘* wird in der Litera- 

tur mit 37 — 50° C (Fucus 1870, 

teste RITTMANN 1930) angegeben, be- 

tragt aber heute noch kaum weniger. 

wie die eigenen Messungen ergaben. 

ZoneA Es wird nur reiner Wasserdampf ge- 

fordert. Die etwa 10m iiber den 

, stufe** gelegene Fumarole in einer 

mannshohen und etwa 1 m breiten 

Felsspalte besitzt dagegen nur eine 

von mir vermessene Temperatur von 

28,99 C und zeigt keinerlei Cyano- 

phyceenbewuchs, was wohl auf die 

auBergewohnliche Trockenheit zu- 

Padtauctuame cine Telepatie mit viickgeftihr’ werden muf. Eine typi- 

sationszonen am Monte Tabore. sche Wasserdampfexhalation fehlt, 

lediglich der mulmig trockene Detri- 

tus in 2—l10 cm miachtiger Lage hat die Temperatur der Spal- 

tenwande, so dag aus diesem Grunde auch hier eine Probe gezogen 

wurde. Die Ausbeute aus diesen Fumarolen war sehr gering, was 

vielleicht doch vornehmlich durch die anthropogenen Einfliisse be - 

dingt sein mag. Tag der Probenahme 27. November 1952, Luft- 

temperatur 20° C. Es wurde folgende Besiedlung der einzelnen 
Zonen und ihrer Temperaturen bestimmt: 


W LMU ELL le 


Zone A. 
(Cyanophyceenbelag der ehemaligen ,,stufa‘‘.) 


40,0° C: Cephalobus thermophilus n. sp... ......4. wenig nur 2 
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Zone Al (trockener Detritus). 
28,9° C: Cervidellus (Acrobeles) vexilliger p—E Man. . ... . wenig nur 2 
Tylenchus davaines Bast. . ........... 1 Ind. 3 


4. Monte Tabore (Cacciuto ). 

Auch diese Fumarolengruppe wurde friiher zu Badezwecken als 
, stufa“* beniitzt, von deren Baulichkeiten heute jedoch nur noch spir- 
liche Fundamentreste erhalten sind. Sie schickt ihre weiBen Dampf- 
wolken sehr imponierend am Nordhang des Taborberges von 111 m 
Hohe in die Luft. Der reine 
Wasserdampfentstrémt spal- 
ten- und réhrenférmigen Ka- 
nalen des nahezu unzersetz- 
ten Trachtys und 1laB8t in 
seiner Kondensationszone bis 
zu einem Meter und mehr 
lange, blau-griine Cyano- 
phyceenrasen entstehen (Zo- 
ne A), die erst bei weiterer 
Abkithlung der Exhalation 
_von kugeligen, teilweise noch 
mit Blaualgen tiberzogenen 
Moospolstern abgelést wer- 
den (Zone B). Dariiber end- 
lich gedeiht eine tippige Cy- 
perus polystachius-V egetation 
auf relativ dinner Humus- 
decke, die beiderProbenahme 
(27. November 1952 und 
11. Januar 1953) in 1—10 cm 
Tiefe immer noch Tempera- 
turen von 28,1—32,1°C auf- 
wies. Zwischen die Cyperus- 
Horste schieben sich dabei Abb: 14. ammarnioatela am Monte Tabore i 
die ersten Gestraéuche von (aufgenommen Januar 1953). 
Erica arborea L. und Myrtus 
communis L. vor (Zone C). Die bei vielen Fumarolen ausgebildete 
Zone Al fehlt dagegen. In Abb. 13 ist der schematische Aufbau einer 
derartigen Kondensationszone an einem typischen Beispiel des Monte 
Tabore dargestellt. Die Exhalationstemperaturen werden von [OVENE 
(1939) mit 65—67° C angegeben, eigene Messungen erbrachten bei 
einer Lufttemperatur von 9—11°C 58,3 und 70,0° C. 

Es wurde folgende Fadenwurmbesiedlung der einzelnen Zonen und 
ihrer Temperaturbereiche bestimmt: 


Marae 
aE is. ; 


; a 


Vhs 
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Abb. 15. Exhalationskanal an senkrechter Felswand, deren heller, wenig zersetzter Trachyt 
bis zur aufliegenden Humusdecke yon Cyanophyceenbelagen tiberzogen wird (Monte 
Tabore, aufgenommen im Januar 1953). 


Zone A. 

30—35° C: Cephalobus buchnert n. sp... .. ... +.» « 8 Viel nur © 
Dorylaimus cartery BAST. . | ....... . . . Ind, 2 
Dorylaimus brunettitn.sp.......... =... Viel nur 2 
Plectus communis BUTSCHII . .......... ~~. Viel nur @ 
Wilsonema otophorum ph Man ......... . Viel nur 2 

37,39 C: Cephalobus buchnertn. sp... +... .... . . viel nur 2 
Dorylaimus brunetttt n.sp............ . 8 Viel nur 2 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. . . ..... . « Viel nur 9 

37,5° C: Cephalobus buchnerin.sp. ............ 8 Viel nur & 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . . .. . . . . 1 Ind. re) 

38,0° C: Aphelenchoides parietinus BAST. ........ . Wenig 6 und 2 
Cephalobus buchnert Msp... .... =. =.=  « - 8. viel 

(in 2 em’ Cyanophyceenschleim etwa 200 adulte 9) 

44,89 C; Cervidellus (Acrobeles) vexilliger DE MAN. . . . . . wenig nur 9 
Cephalobus thermophilus n. sp. . fe Shicuea ate: nur 9 
Plechus cirratus BAST. 46) 4 ae ee eng, nur 2 

Zone B. 

20—25° C: Aphelenchoides minimus n. sp... ...'. . . . 8. Viel nur 9 
Aphelenchoides parietinus Bast. ....... . . Viel 3d und 2 
Bastiania gracilis DE MAN . ie daesiay Gols bs ond: fe) 
Cephalobus buchnerin. sp. ........... . 8. Viel fo) 
Cephalobus thermophilus n.sp. . ... .. .. . . Wenig nur 9 


Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . ..... . . 1 Ind. 3 
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Abb. 16. Abb. 17. 


Abb. 16. Zonen A—C (Zone B wenig ausgebildet) an einer Trachytwand am Monte Tabore 
(aufgenommen im Dezember 1952). 


Abb. 17. Stark vergroBerter Ausschnitt aus Abb. 16 des dunkelgriinen bis schwiarzlich 
glinzenden, schleimigen Cyanophyceenbelags auf hellem, wenig zersetztem Trachyt am 
Monte Tabore (Zone A). 


25—28° C: Cephalobus thermophilus n.sp......... . viel nur 2 
Dorylaimus carteri Bast. . . . : . viel nur 2 
(mit orangefarbenem und bleugriinem Darminhalt ry 
WIG OMIAUS DIUNelyy SPs sls 6 2 es « 6 ss» Ind. Q 

a2) CCephalobus buchneri N.sp. .... ... ... . . Viel nur Q 
Wilsonema otophorum DE Man ......... . Wenig nur 2 

Zone OC. 

28319 C: Acrobeles-coliatus-v. LINST.. ......... . « wenig nur 2 
Gephalobus nanus DE Man ........... . Viel nur 2 
Eucephalobus striatus Bast. . ......... . Viel 6 und 9 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . . .... . . 2Ind. Q 
Monhystera aenariensisn.sp.. ..... +... . 8. Viel nur 2 
Rhabditis monhystera BUTSCHLI. . ...... . . wenig nur 9 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. . ...... . . Viel nur 2 

32,1° C: Aphelenchoides parietinus Bast. ........ . 2Ind. 3 


5. Monte Cito. 


Siidwestlich von Maio finden sich in einer steilen und engen Schlucht 
im tuffitischen Bergsturzmaterial des Epomeo, 160—250m NN, etwa 
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30 sehr schwer zugingliche Fumarolen mit sehr starken H,S- und CO- 
haltigen Exhalationen. Der Tuff ist auf betrachtliche Flachen hin zer- 
setzt, kristallinische Ausblithungen von Schwefel und amorpher Kiesel- 
sdure bilden um die Exhalationsschlote herum dicke Krusten. Nach 
Rirrmann (1930) sollen Sulfate und Opale haufig sein. Die Tempera- 
turen werden in der Literatur mit 45—101°C angegeben, die eigenen 
Messungen beliefen sich jedoch auf 72—100°C. An einigen Stellen 
sind bis zu 5m? Bodenfliche auf 90—100° C erhitzt, so daB jegliche, 
auch Cyanophyceen-Vegetation fehlt. Untersucht wurden von mir die 
an einigen Fumarolen an den Steilwinden der Schlucht ausgebildeten 
Blaualgenbelage auf stark zersetztem Tuff zwischen 40 und 46,3° C, die 
vielfach mit kristallinischen Ausblihungen durchsetzt waren (Zone A), 
weiterhin einige, meist spéarlich mit diinnen Moospolstern und Cyperus 
polystachius-Horsten (auf kérnig bis schmierig zersetztem Tuff) bestan- 
denen Randbereiche der Kondensationszone (Zone B von 22—24°C). 
Endlich einige Bodenproben aus 0—10 cm Tiefe zwischen den Fumarolen, 
meist ebenfalls nur mit einem diinnen Cyperus-Bewuchs, zu dem sich 
noch die ersten, wenigen Auslaufer der Macchia-Hartlaubvegetation 
gesellten (Zone C von 25—35,5° C). Die Lufttemperatur betrug bei den 
Untersuchungen am 9, Januar 1953 10—12° C. Die untersuchten Proben- 
bereiche waren simtlich schutzlos den Einwirkungen der Atmospharilien 
ausgesetzt. 

Es wurden folgende Nematodenbesiedlungen der einzelnen Zonen 
und ihrer Temperaturbereiche bestimmt: 


Zone A. 
40,0° C: Cephalobus buchnerin.sp. .........22, s. viel nur 2 
46,3° C: Aphelenchoides parietinus BAST. . ........ viel 3 und ° 
Panagrolaimus rigidus A.SCHN. ......... viel 6 und 2 
Zone B. 
22,0° C: Acrobeloides bittschlii pp MAN. . . ........ viel nur 2 
Cephalobus buchnert M.sp. . . . - «s+. s.+-+ ss viel nur 2 
Eucephalobus striatus Bast. . . ......... 1 Ind. Q 
Diplogaster monhysteroides BUTSCHILI ....... 1 Ind. Q 
Dorylarmnus carters BAST... 3) an os ee lei Gavel 
Panagrolaimus rigidus A.SCHN. ......... viel 6 und 2 
Rhabditis monhystera BUTSCHLI. . . ....... 1 Ind. Ss) 
24,0°C; Aphelenchoides parietinus BAST. . ........ viel 6 und 9° 
Dorylaimus monhystera DE MAN. . . ... 1... viel nur 9 
Zone C. 
25,0° C: Aphelenchoides parietinus BAST. ......... viel 3 und 9 
Cephalobus buchnertn. sp... ..... ++... s. viel nur 2 
31,2°C: Aphelenchoides parietinus Bast. . ........ wenlg 6d und 2 
Cephalobus buchnert n. spe 0. Se ee s. viel nur 2 
Ditylenchus intermedius DE MAN ......... wenig 6 und 2 
Panagrolaimus rigidus A.SoHN. . ........ viel 6 und 2 
35,5° C: Cephalobus buchneri n. BDi. nA ey ee ee ho eee viel nur 9 


Eucephalobus striatus Bast, . 2... 5 se a viel 6 und 9 
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6. Monte Vico. 

Zwischen groBen Phonolithblécken in 70—95 m NN finden sich am 
Siidgipfel des Monte Vico, nordwestlich von Lacco Ameno, eine Reihe 
schwacherer Fumarolen, deren landschaftliche Lage durch die zwischen 
ihren Austrittsstellen wachsenden machtigen Stamme von Opuntia ficus 
indica Mitu. und EHophorbia dendroides L. ein besonders romantisches 
Geprage erhalt. Untersucht wurden nur vier nahe beieinander liegende 
und wohl unterirdisch miteinander verbundene Exhalationsstellen mit 
Temperaturen von 46—52°C, wogegen die am SiidwestfuB sowie eine 
am Nordwesthang gelegene Fumarole wegen der fiir eine Unter- 
suchung ungeeigneteren Verhaltnisse unberiicksichtigt blieben. Von den 
bei der Probenahme herangezogenen Exhalationsspalten wird nur reiner 
Wasserdampf gefordert. Die Higenart der teilweise tief zwischen den 
unzersetzten Phonolithblécken liegenden Fumarolenlocher bringt es 
zusammen mit den relativ niederen Temperaturen mit sich, daB auBer 
einer typischen und verhaltnismaBig groBen Blaualgenzone auf den 
unmittelbar vom Dampf bestrichenen Spaltenwanden (Zone A) nur noch 
die Zone A1, also der hier allerdings auch dinn mit Blaualgen iiber- 
zogene Bodenbelag im tiefsten erreichbaren Bereich der Exhalations- 
locher, unterschieden werden konnte. Die Zone B dagegen lieB sich bei 
- dieser Fumarolengruppe nicht erkennen, da offenbar weder die Tem- 
peraturen des ausgeschiedenen Wasserdampfes — der erst in groBerer 
Hohe die auf den Felsen liegende diinne Humusdecke erreicht — geniigt, 
letztere tiber die Lufttemperatur zu erwarmen, noch die Erwirmung des 
Gesteins selbst sich fiir die aufliegende Pflanzendecke bemerkbar macht. 
Die Untersuchungen wurden bei einer Lufttemperatur von 18°C am 
15. November 1952 durchgefiihrt. 

Es wurde folgende Besiedlung der einzelnen Zonen und ihrer Tem- 
peraturen bestimmt: 


Zone A. 
30,0° C: Dorylaimus microdorus DE MAN. .......+.. viel nur ° 
Wilsonema auriculatum BUTSCHLI. ........ wenig nur Q 
35,0° C: Acrobeloides biitschlii DE MAN. . . . 1... 2... viel nur & 
Cephalobus persegnis Bast. . ......+-+s- wenig nur @ 
Dorylaimus (Nygolaimus) hartingii DE Man . . . . 1 Ind. fe) 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. . ........ viel nur 2 
Tylenchorhynchus dubius BUTSCHLI. ....... wenig nur @ 
é Xiphinema iahaen.sp.......+.++s +++. 1 Ind. fe) 
38,0°C: Xiphinema taliaen. sp... 2... 2-2 see ees 1 Ind. juv. 
39,0° C: Cephalobus buchnerin.sp. . . . 1... +2 + ees wenig nur 9 
Prismatolaimus intermedius BUTSCHLI. ..... . 1 Ind. Q 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. ......... viel nur 2 
Zone A 1. 
30,09 C: Cephalobus persegnis BasT. . . 1... 1 ee ees viel nur 9 
Dorylaimus centrocercus DE MAN ........--: 2 Ind. nur 2 


Rhabditis monhystera BUTSCHLI. . .......--. wenig nur 2 
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2,0°C: Aphelenchus avenae BAST. .......... - ~ wenig nur 2 
Dorylaimus (N ygolaimus) lente DE Man cues, alle bevel: fe) 
35,0° C: Plectus longicaudatus Bitscutr. . . ..... =. . LInd. je) 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . . ... .- . - wenig nur 2 
Pratylenchus pratensis DE MAN var. tenwistriatus 
HOV? War.’ /” ee A eee ee mon nur 9 
Rhabdolaimus terrestris DE Man. By yids gloat Seon ome nur 2 


7. Regione Vagnulo. 


Siidlich des am _ stark- 
sten tatigen Fumarolenfeldes 
Ischias — der Regione Bel- 
lomo — mit bis zur Unkennt- 
lichkeit zersetztem Trachyt 
und etwa 100 Fumarolen von 
100° C auf einem etwa 70 bis 
80 m? groBen vegetationslosem 
Areal (und deshalb in die vor- 

liegenden Untersuchungen 

nicht mit einbezogen) erstreckt 
sich mit zahlreichen vereinzel- 
ten klemen Fumarolengruppen 
die Regione Vagnulo, zwischen 
250 und 420m NN am Siid- 
westhang des Epomeo, etwa 
zwischen Forio und Panza. 
Die Exhalationskanile treten 
dabei aus Kliften des Epo- 
meotuffs zwischen Gehinge- 
schutt oder groBen Bergsturz- 
: blocken aus und besitzen nach 
Abb. 18. Fumarole aus einer Felsspalte der Re- RITTMANN (1930) und IOVENE 
physooubolag anf dem zersetaten Bpomectutt yu So) Lomberataten: gan 8p 
erkennen (aufgenommen im Januar 1953). bis 92° (C. Auf der diimnen, 
vornehmlich aus zersetztem 

Tuffmaterial bestehenden Humusdecke gedeiht eine iippige Vegetation 
von fast ausschlieBlich Opuntia ficus indica MILL., nur an einigen Stellen 
mit Macchia-Gestrauch durchsetzt. Um die Exhalationskandle selbst 
1a8t sich dichter Bewuchs mit Cyperus polystachius Rorrs. erkennen. 
Wahrend die Fumarolen der benachbarten Bellomo-Gruppe stark 
schwefelhaltig sind und dicke Krusten mineralischer Ausbliihungen 
bilden, sind den Wasserdampfexhalationen der Regione Vagnulo nur 
Spuren von H,S beigemengt, was sich schon am geringen Zersetzungs- 
grad des Nebengesteins bemerkbar macht. Fiir die Untersuchungen 
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wurden vor allem jene Fumarolen dieser imposanten Gruppe ausgewihlt, 
die durch die Morphologie ihrer Austrittsstellen in besonderem MaBe vor 
den Pflanzenbewuchs und Fauna beeintrachtigenden Einfliissen der 
Atmosphirilien geschiitzt erschienen. Auch bei dieser Fumarolengruppe 
wurden die Zonen A, Al, B und C unterschieden, wobei es sich bei Zone A 
um reinen, teilweise sehr heiBen Cyanophyceenschleim, bei Al um die 
Detritusansammlung in der Tiefe des Exhalationsloches handelte. Als 
Zone B wurde der auf den Cyanophyceenbelag folgende Moos- und Cyperus- 
bewuchs im schwankenden Temperaturbereich zwischen 21,2 und 38,0° C 
bewertet, wahrend fiir die Zone C Proben von der diinnen, und durch 
darunterliegende erhitzte Gesteine teilweise erwiarmten Humusdecke 
genommen wurden. Am Untersuchungstag (18. Januar 1953) herrschte 
eine Lufttemperatur von 11,5° C. Es wurde folgende Fadenwurmbesied- 
lung der einzelnen Zonen und ihrer Temperaturbereiche bestimmt: 


Zone A. 

31,0° C: Cephalobus-buchnertM.sp. .. . .... ++. ss. viel nur 9 
Monhysiera aenariensisD. SP.: ~. 2. ee tt wenig nur 9 

SPOR Or Cepnalovus! OUuehmert i MsSPs! x0. ty al) ose 141) SP late! s. viel nur 2 
Monhystera aenariensisn.sp.. .........-. wenig nur 2 

201° ©. Cephalobus buchnert M.8ps< % 205 2 + 6 « is 8 6 s. viel nur 2 
Monhystera aenariensisn.sp.. .......... 1 Ind. Q 

7 43,39 Gz Cephalobusibuchnert D.sp- . . . . s 3 - 2 = «= = s. viel nur 2 

44,19 C: Cephalobus buchnert n.sp. . . - . . . 6 1 6 6 aw wenig nur 9 

Zone A 1. 

38,29 C: Aphelenchoides partetinus Bast. ......... viel ound 2 

Cennalobusbuchmert, U8). isu 0 ere. 1s Ge it s. viel nur 2 
Zone B. 

21.2" Or Cephaloous OUchnert D.SP. «0-6. oe. «  @ * wenig nur 9 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . ........ 1 Ind. Q 
Prismatolaimus intermedius BUTscunt. . .... . wenig nur ° 
Wilsonema auriculatum BUTscHLI. . ....... wenig nur @ 

22,09 C: Aphelenchoides parietinus BAsT. . ........ viel dg und 9 
Cephalobus buchnertn. sp. . . . . . + 2 ss ewe wenig nur 9 
Dorylaimus brunettvin. sp... ... +. ++ sess viel nur ° 
Dorylaimus monhystera DE MAN... ....... wenig nur 2 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . .... . re el dherel fe) 

94,59 C: Cephalobus buchnert n. sp... 2. 2. + we ees viel nur 2 

30,0° C: Aphelenchoides parietinus Bast. . . 1... 1... wenig nur 2 
Cephalobus-buchmert D.Sp. . 2. 6 6 2 6 4 8 2 en wenig nur 2 
Dorylaimus brunetiit n. sp... . . 2 2 2 + sees wenig nur 2 
Dorylaimus monhystera DE MAN. ......... wenig nur 2 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . . 1... 1s. 1 Ind. fe) 
Monhystera aenariensis D. sp... - . + 6 ee ees s. viel nur & 

'30,2° C: Aphelenchoides parietinus Bast. .. 1... ++. - viel dé und 9 
Dorylaimus brunet nm. sp... . - + 2 2 6 bee viel nur 2 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. . ... . Sen Bo ARC! nur 2 

38,0° C: Aphelenchoides parietinus BasT. . .. 1... > wenig nur @ 
Dorylaimus brunettii n. sp... . + + + 2 Weng nur 9 


Monhystera aenariensis NM. sp...» + + + se ee s. viel nur 9 
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Zone C. 

36,0° C: Aphelenchoides parietinus BAST. . .....+-+- viel 6 und ¢ 
Cephalobus buchnerin. sp... ++ +++ + +++ viel nur 2 
Diploscapter coronata COBB. .....+-.+--+-- viel nur 9 
Monhystera aenariensis Nn. sp... . +. ++ +-+-+-+- s. viel nur 9 
Wiechwaveurnatits; BASTA mieten thins er Bien ot e-em 1 Ind. 2 

38,0° C: Cephalobus buchnertn. sp. . .. +--+ ++-+-+-- s. viel nur 2 

38,99 C: Monhystera aenartiensisn.sp.. .-..+++-++-+- s. viel nur 2 
Rhabdolaimus terrestris DE MAN. ........- wenig nur 2 

8. Succhivo. 


Nordéstlich von Succhivo, in einer Hohe zwischen 100 und 150 m NN, 
findet sich ein ausgedehntes Fumarolenfeld, dessen Exhalationsstellen 
jedoch zum iiberwiegenden Teil von der Bevolkerung zu Badezwecken 
benutzt und demgem48 in umfangreiche Kavernen — die sich unschwer 
in das miirbe Tuffgestein graben lassen — umgewandelt wurden. Es 
konnten daher nur an wenigen Fumarolen die fiir unsere Untersuchungen 
typischen Lebensréume beobachtet werden, aber auch dort, wo sich 
charakteristische Cyanophyceenrasen gebildet hatten — was zweifellos 
eine sehr viel kiirzere Zeit beansprucht als eine faunistische Besiedlung —, 
blieb der gréBte Teil der untersuchten Proben ohne Resultat. Da sich 
sonst in nahezu allen Substratproben von Fumarolen, wenn nicht spe- 
zifische Arten, so doch wenigstens eine Anzahl von ,,Irrgasten* befanden, 
fiihre ich die faunistische Leere (auch die sonst meist vorhandenen Rota- 
torien fehlten!) auf anthropogene Hinfliisse zuriick. Die von mir ge- 
messenen Temperaturen der Wasserdampfexhalationen bewegten sich 
zwischen 90 und 98° C, die Lufttemperatur am 20. November 1952 betrug 
17°C. Der an den untersuchten Lokalititen nur maBig zersetzte Tuff 
lie8 auf nur sehr geringe schwefelhaltige Gasbeimengungen schlieBen. 
Auf Grund oben geschilderter besonderer Verhaltnisse wurden damit 
lediglich zwei nematodenhaltige Blaualgenrasen in die Untersuchungen 
einbezogen (Zone A). 

Es wurde folgende Besiedlung der Zone A und ihrer Aemperavun: 
bereiche bestimmt: 


28,0°C; Aphelenchoides minimus n.sp. .......2..-. viel nur 2 
Monhysiera aenariensisn-sp.. . ........ > wenig nur 9 

43,0°'C: Cephalobus buchnert n. sp... . . . «+ s+ ss viel nur 2 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . . .... 2... 1 Ind. g 


9. S. Angelo. 


Auf dem Wege von S. Angelo zur Marina dei Maronti treffen wir, 
kurz bevor man zum Gebiet des heifen, durch ein groBes Fumarolenfeld 
erhitzten Sandstrandes kommt, auf mehrere stark taitige Fumarolen. 
Thre sehr schwefelhaltigen Exhalationen entstromen mit einer Tem- 
peratur von 98—100° C den Kliiften einer groBen Tuffwand, zwischen der 
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der Weg zum Strand hinabfiihrt. Die dort in diesem Engpa8 vorherr- 
schende Windrichtung von Siidwest nach Nordost driickt die Exhala- 
tionen an die steile Felswand und schafft damit die Voraussetzung fir 
farbenpriachtige, blaugriin bis schwiarzlich glinzende, ausgedehnte Cyano- 
phyceenbelaige auf. dem stark zersetzten Tuffgestein. Fiir die Unter- 
suchungen (am 7. November 1952 und am 21. November 1952 bei einer 
Lufttemperatur von 20 bzw. 23°C) kam nur die Zone A in Betracht, 
da die typische Ausbildung der tibrigen Zonen bei diesen Fumarolen 
fehlte. 

Es wurde folgende Besiedlung der Zone A und ihrer Temperatur- 
bereiche bestimmt: 


35,09 C: Dorylaimus parvusDE Man ........... 1 Ind. fe) 
38,0° C: Acrobeloides biitschlii Dm MAN var. conilabiatus nov. var. s. viel nur 2 
Aphelenchoides parietinus BasT. ......... wenig nur 2 
Cephalobus buchnert RB. sp... 2. 6 s+ es ey s. viel nur 9 
40,0° C: Acrobeloides biitschlii DE MAN var. conilabiatus nov. var. 1 Ind. 
Dorylaimus obtusicaudatus Bast. . ........ 1 Ind. fe) 
Dorylaimus hofmdnnert MpnzEL ......... 1 Ind. 2 
43,0° C: Acrobeloides biitschlii DE MAN var. conilabiatus nov. var. viel nur 2 


VI. Wirmeversuche. 

Uber die Warmeresistenz bzw. Thermophilie der in Thermalgewassern 
gefundenen Nematodenarten werden in der Literatur teilweise recht 
verschiedene Angaben gemacht. Dies resultiert wohl entweder daraus, 
daB — besonders bei sehr hohen Warmegraden — auch Einzeltiere 
gewertet wurden, die durchaus auch als Irrgiste von weniger hei®en 
Lokalitaéten passiv eingeschleppt worden sein kénnen; zum anderen 
fehlen haufig bei derartigen Fundangaben die absoluten Temperatur- 
messungen des spezifischen Fundstandortes und es werden dafiir die 
haufig sehr viel hoheren Messungen der Thermalgewasser schlechthin 
aufgefiihrt. Weiterhin mu8 bei der iiberwiegenden Anzahl der bisher 
determinierten Proben aus Thermalbiotopen fraglich bleiben, ob es sich 
bei den gefundenen Spezies um Populationen mit normaler Vermehrung 
handelte, oder ob selbst die als ,,thermophil“ deklarierten Arten ihren 
spezifischen Lebensraum in kiihleren Bereichen besitzen und lediglich 
auf Grund mehr oder weniger groBer Resistenz gegen gewisse Warme- 
grade an der Fundlokalitat zu leben vermochten. 

Andererseits ist allgemein bekannt, daB durch die Erhitzung des 
Nematoden enthaltenden Wassers die fiir Untersuchungszwecke so 
wichtige Warmestarre herbeigefiihrt wird, wobei nach meinen bisherigen 
Erfahrungen diese Warmestarre bei marinen Arten schneller einzutreten 
pflegt, als bei den freilebenden SiiBwasser- und terricolen Arten, und dah 
z. B. bei pilzparasitaren Spezies die besonders schnelle und frithzeitige 
Auslésung der Warmeparalyse geradezu als Charakteristikum gelten 
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darf. Es ist mir aus der Literatur keine Arbeit bisher bekannt geworden, 
die sich mit diesen Verhiltnissen, vor allem aber mit den zur Warme- 
starre nétigen genauen Temperaturgraden befaBt hat. Zweifellos be- 
gegnet die Erforschung dieser physiologischen Erscheinung sehr beacht- - 
lichen Schwierigkeiten; denn ich glaube schon jetzt an Hand einiger 
friiherer und der hier vorliegenden Versuche vermuten zu diirfen, dab 
der Eintritt der Warmestarre zwar 
artspezifisch ist, diese Spezifitat 
jedoch von der Wirkung einer groBen 
Anzahl anderer Faktoren tiberdeckt 
werden kann. Zu diesen Faktoren 
gehoren das Geschlecht (die Mann- 
chen scheinen durchweg einen nied- 
rigeren Paralysepunkt zu besitzen 
als die Weibchen), das Alter der 
Tiere, vor allem aber die jeweilige 
Temperatur des Substrates, dem die 
Tiere entnommen worden sind. Fir 
den letzteren Bezug lieBe sich viel- 
leicht an Anpassungen dauermodi- 
fikatorischer Art denken, wie sie 
auch bei anderen Tierklassen be- 
kannt geworden sind, ohne daf 
damit schon eine Abtrennung einer 
echten Varietat gerechtfertigt wire. 
Die nachstehenden Ergebnisse an 
einer Anzahl von Arten, in gréBeren 
Individuenmengen in den Wiarme- 
zonen von Fumarolen gefunden, wur- 
den mit einer relativ einfachen und 
zweifellos nicht den hohen Anspriichen solcher subtilen physiologischen 
Untersuchungen geniigenden Apparatur gewonnen. Trotzdem glaubte 
ich, auch damit schon einen bescheidenen Beitrag zu diesem iiberaus 
interessanten Problem liefern zu kénnen. 

Die Apparatur besteht aus einem 7 cm Durchmesser besitzenden, 
oben offenen Blechzylinder, der eine 60 W Kohlenfadenbirne enthailt. 
Letztere erhitzt langsam das Wasser eines iiber der oberen Offnung in 
einer einstellbaren Befestigung befindlichen Blockschilchens (Abb. 19). 
Kin mit feingradiger Einteilung versehenes Thermometer wird, an einem 
Faden hingend, so iiber dem Zylinder befestigt, daB seine feine Queck- 
silberspitze in das Wasser des Blockschalchens eintaucht. Ein Warme- 
schutz aus Karton oder dergleichen sorgt dafiir, daB die aus der Zylinder- 
offnung neben dem Blockschilchen ausstrahlende Warme keine zusitz- 


Abb. 19. Schema der ftir die Wiarme- 
versuche verwendeten Apparatur. 
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liche Ausdehnung der Quecksilbersiiule bewirkt. Bei gréBeren Nema- 
todenformen lassen sich nun gegen die schwarze Innenfliche des Zy- 
linders nicht nur die genauen Zeitpunkte der Vollstarre, sondern auch 
die mir fiir viele Arten recht spezifisch erscheinenden ,,Starre-Zuk- 
kungen", ,,Aufrollungen“ u. dgl. vor Eintritt der eigentlichen Paralyse 
beobachten. Bei kleineren Tieren dagegen miissen die einzelnen Stadien 
entweder mit Hilfe einer starken Lupe oder unter einem daneben- 
stehenden Binokular gepriift: werden. 

Die nachfolgenden Versuchsprotokolle zeigen die Ergebnisse fiir neun 
untersuchte Nematodenarten. Aus ihnen scheint u. a. hervorzugehen, 
daB die groBeren Arten schneller in Warmestarre fallen als die kleineren 
und kleinsten. 

Inwieweit dies jedoch wirklich zutrifft, miissen erst weitere umfang- 
reichere Versuche bestiatigen. Zum anderen ergibt sich deutlich, daB die 
eigentliche Warmestarre durch eine erhohte Agilitét eingeleitet wird; 
endlich aber korrespondieren die im Versuch ermittelten Temperatur- 
bereiche uneingeschrankter (teilweise vielleicht sogar erhdhter Beweg- 
lichkeit) mit jenen, die fiir den Fundort der betreffenden Art als charak- 
teristisch gelten diirfen. Abweichungen miissen wohl daraus erklart wer- 
den, daf im erwarmten Wasser eine allseitige, ungehinderte Temperatur- 
einwirkung stattfindet, wogegen am natiirlichen Standort das Substrat mit 
seinem lufterfiillten Porenvolumen einen abkiihlenden Einflu8 ausiibt. 


Warmeversuch I. 


(Durchgefiihrt mit 5 adulten Weibchen und 3 adulten Mannchen von Dorylaimus 
obtusicaudatus Bast. sowie mit 20 adulten Weibchen von Cephalobus buchner in. sp.) 
Dauer Temp. 

0°  36,0° C Dorylaimus und Cephalobus normal beweglich. 

0° =. 36,5° C Erhéhte Beweglichkeit von Dorylaimus, die Cephalobinen wie bei 
36,0° C. 

030 =. 37,5° C Mannchen von Dorylaimus erste Warmestarrezuckungen. Weib- 
chen von Dorylaimus erhohte Beweglichkeit. Cephalobinen wie 
bei 36,5° C. 

059  39,0° C Dorylaimus-Mannchen simtlich in Warmestarre, Dorylaimus- 
Weibchen zeigen heftige Warmestarrezuckungen. Cephalobinen 
etwas erhéhte Beweglichkeit. 

19 40,09 C Weibchen und Mannchen von Dorylaimus in voller Warmestarre. 
Cephalobinen erhéhte Beweglichkeit, ohne Anzeichen von Warme- 
starrezuckungen. 

Po 42,190 5—10% der Cephalobinen in ersten Warmestarrezuckungen (alle 
mit in der Probe enthaltene Rotatorien in kontrahiertem Zustand). 

13° 43,09 C Stark verminderte Beweglichkeit der Cephalobinen, etwa 25% in 
Warmestarrezuckungen. 

155 44,29 C Etwa 50% der Cephalobinen in Warmestarre, der Rest mit nur 
noch schwachen Warmestarrezuckungen. 

29 44,59 C Etwa 90% aller Individuen in echter Warmestarre, die tibrigen in 
letzten Zuckungen vor Eintritt der Warmestarre. 
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Wéarmeversuch II. 
(Durchgefiihrt mit 6 adulten Weibchen und 3 adulten Mannchen der Art 
Acrobeles ciliatus v. Linstow.) 
Dauer Temp. 
0° 22.09 Mannchen und Weibchen voll beweglich mit den fiir die Art 
typischen langsamen Bewegungen. 
0! 28,1° C Beide Geschlechter zeigen etwas erhéhte Beweglichkeit. 
020 ~35,0° C Maximum der erhéhten Beweglichkeit bei den Weibchen. Mann- 
chen mit deutlich verminderter Beweglichkeit. 
03° ~=—- 337,2° C Weibchen wie bei 35,0° C. Mannchen zeigen samtlich erste Warme- 
starrezuckungen. 
04° = 39,0° C Mannchen mit heftigen Warmestarrezuckungen. Weibchen be- 
weglich wie bei 35,0° C. 
99 40,39 CG Mannchen in voller Warmestarre. Weibchen mit deutlich ab- 
nehmender Beweglichkeit. 
12° = 43,09 C Etwa 20% der Weibchen mit ersten Warmestarrezuckungen. 
14° 43,59 C AuBer 2 Weibchen mit schwachen Zuckungen alle Individuen in 
typischer Warmestarre. 


Warmeversuch IIT. 


(Durchgefiihrt mit 3 adulten Weibchen von Dorylaimus hofmdnnert MENZEL, 
15 adulten Weibchen von Cephalobus buchneri n. sp. und 20 adulten Weibchen yon 
Acrobeloides bittschlii (DE Man) var. conilabiatus n. var.) 
Dauer Temp. 

0° ~=—- 30,0° C Alle Arten mit der fiir sie typischen normalen Beweglichkeit. 

03° = 35,1° C Ohne Veranderung gegen 30,0° C. 

19 = 38,0° C Ohne Veranderung gegen 30,0° C. 

12° = 40,2° C Alle Arten zeigen eine deutliche Bewegungserhéhung. 

j#° 42,39 C Ohne Veranderung gegen 40,2°C. 

299 43,19 C Dorylaimus zeigt erste Warmestarrezuckungen. Cephalobus und 
Acrobeloides mit leicht verminderter Beweglichkeit. 

220 44,59 C Dorylaimus in voller Warmestarre. Cephalobus mit iiber 50% in 
Warmestarrezuckungen. Acrobeloides mit 30% in typischer Warme- 
starre, der Rest in Zuckungen. 

230 45,1° C Mit Ausnahme von etwa 10% der Cephalobus-Individuen, die sehr 
schwache Warmestarrezuckungen zeigen, alle tibrigen Tiere in 
voller Warmestarre. 


Wdrmeversuch IV. 
(Durchgefiihrt mit 20 adulten Weibchen und 10 juvenilen Tieren von Mon- 
hystera aenariensis n. sp.) 
Dauer Temp. 
0” —-32,8° C Alle Tiere normal beweglich, keine aufgerollten Tiere. 
glo 36,1° C Etwa 10% der Individuen beginnen sich aufzurollen, dabei eine 
leichte Beweglichkeitserhshung beobachtbar. 
Q30 37,1°C Etwa 40% der Tiere rollen sich auf, schnellen aber sofort wieder 
zur vollen Beweglichkeit zuriick (Warmestarrezuckung ?). 
39,4° C Fast alle adulten Tiere zeigen die Aufrollungstendenz, ein Zuriick- 
schnellen in die gestreckte Lage dauert aber langer oder unterbleibt. 
Die juvenilen Individuen sind zu 50% unter sehr kurz dauernden 
Zuckungen des U-formig gebogenen Korpers in gestreckte Warme- 
starre gefallen. 
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1 40,0° C 70% aller adulten Tiere strecken sich unter Aufgabe der Aufrollung 
zur Warmestarre. Der Rest eng aufgerollt. Juvenile Tiere samtlich 
in Warmestarre. 

1% —-41,5° C Samtliche Tiere in typischer, gestreckter Warmestarrelage. 


Warmeversuch V. 


(Durchgefiihrt mit 20 adulten Weibchen von Monhystera aenariensis n. sp. und 
10 juvenilen Tieren derselben Art, sowie mit 30 adulten Weibchen von Cephalobus 
buchneri n. sp., 5 adulten Weibchen von Diploscapter coronata Cops und 8 adulten 
Weibchen von Aphelenchoides parietinus Bast.) 
Dauer Temp. 

0% ~—-25,0° C Samtliche Individuen mit der fiir die Art normalen Beweglichkeit. 

ge =—s- 31,09 C Wie bei 25,0° C. 

075 37,2° C Die juvenilen Monhystera in Warmestarre. 10% der adulten Mon- 
hystera autgerollt. Cephalobus und Diploscapter normal beweglich. 
Aphelenchoides mit leicht erhéhter Beweglichkeit. 

0% ~—- 37,59 C 80% der Monhystera-Individuen in rasch aufeinanderfolgenden 
Aufrollungszustanden, die anderen Arten wie bei 37,2° C. 

a5 38,69 C 30% der adulten Tiere von Monhystera in Warmestarre, die rest- 
lichen adulten Tiere derselben Art in andauerndem Aufrollungs- 
zustand. Die Tiere der anderen Arten mit deutlich erhéhter Be- 
weglichkeit. 

PE) 39,4° C Uber 80% von Monhystera in Warmestarre, der Rest aufgerollt. 
Cephalobus wie bei 38,6°C. Diploscapter 90% in Warmestarre- 
zuckungen. Aphelenchoides wie bei 38,6°C. ~ 

3  40,1°C Samtliche Tiere von Monhystera in Warmestarre. Cephalobus voll 
beweglich. Diploscapter in typischer Warmestarre. Aphelenchoides 
mit 20% in ersten Warmestarrezuckungen. 

(Versuch abgebrochen.) 
Zusatz zu obigen Warmeversuchen: Die unterschiedliche Zeitdauer der Tem- 
peraturerhéhung resultierte aus der verschieden tief eingestellten Lage des Block- 
schalchens tiber der Warmequelle. 


VIL. Zoogeographische Probleme. 

Immer wieder wurden iiber die geographische Verbreitung der Nema- 
toden mehr oder weniger gut fundierte Spekulationen angestellt, die nach 
meist nicht allzulanger Zeit durch neue Funde in anderen Erdteilen wie- 
der ad absurdum gefiihrt werden konnten. Wenn auch kein Zweifel 
dariiber besteht, daB spater einmal aus dem Vorkommen charakteri- 
stischer Arten zoogeographische Riickschliisse gezogen werden kénnen, 
so werden die freilebenden Fadenwiirmer — trotz noch so eingehender 
Erforschung ihrer Verbreitungsareale — doch auf Grund ihrer iiberaus 
leichten passiven Verschleppung und vielleicht auch durch ihre Fahigkeit, 
in relativ kurzer Zeit neue Rassen zu bilden, stets ein Indikator zweiten 
Ranges bleiben. 

Der Ort unserer Untersuchungen, die geologisch sehr junge Vulkan- 
insel Ischia, konnte ohne die oben gemachten, den indikatorischen Wert 
der Fadenwurmverbreitung einschrankenden Tatsachen wiederum Anlafi 
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zu vielfachen Spekulationen geben; wihrend sich z. B. auf Grund der 
gefundenen Diplopoden- und Chilopodenfauna auf Ischia (G. BUCHNER 
1951) wertvolle tiergeographische Zusammenhinge erschlossen, lassen 
sich bei einem Vergleich der von mir auf Ischia erbeuteten Fadenwurm- 
arten mit den Artenspektren verwandter Biotope bzw. (sofern vor- 
handen) geographisch benachbarter Gebiete solche eindeutige Be- | 
ziehungen nicht erkennen. Ein Blick auf die Artenliste zeigt, daB es 
sich bei den in Fumarolen gefundenen Arten entweder um Kosmo- 
politen handelt oder um neve Arten, die fiir einen Vergleich ausfallen. 
Bei jenen Fadenwurmarten, die nach der Literatur in subtropischen und 
tropischen Gebieten trotz ihrer kosmopolitischen Verbreitung haufiger 
sind als in den allerdings sehr viel intensiver bearbeiteten nérdlichen 
Landern, lieBe sich am ehesten ein Reliktvorkommen deuten. (Kann 
doch Cyperus polystachius Rorts. z. B. nur als Relikt einer warmfeuchten 
Klimaperiode gewertet werden, was fiir eine mehr oder weniger lange, 
vielleicht auch mehrmalige Landverbindung der Insel mit dem Festland 
wahrend den Zwischeneiszeiten spricht [G. BUCHNER 1951].) Freilich 
scheint mir der Verschleppungsfaktor bei der mannigfachen mensch- 
lichen Besiedlungsgeschichte Ischias im Laufe von mehr als 2000 Jahren 
einen sehr viel gréBeren EinfluB auf das Artenspektrum ausgetibt zu 
haben, so daf erst nach bisher fehlenden, eingehenden Studien der 
Nematodenfauna des italienischen Festlandes und aller mit der ehe- 
maligen Tyrrhenis zusammenhangenden Restgebiete der Versuch zoo- 
geographischer Deutungen unternommen werden k6énnte. 


VIII. Schlu8betrachtung. 

Fassen wir kurz die Ergebnisse der hier niedergelegten Unter- 
suchungen zusammen : 

Die fiir die dkologische Kennzeichnung in anderen Biotopen an- 
gewandte Definition des ausschlieBlichen oder bevorzugten bzw. biotop- 
fremden Vorkommens, also der cénobionten, cénophilen oder céno- 
xenen Bindung an einen Lebensraum, erscheint fiir_Thermalbiotope 
noch verfriiht; einmal bediirfte es zu einer derartigen wesentlichen 
Kennzeichnung einer Art zumindest einiger wiederholter experimenteller 
Unterbauung, zum anderen sind die bisher vorliegenden Funde dafiir 
noch zu wenige. Ich beschrinke mich deshalb darauf, nur zwischen 
,vermutlich thermophilen“’ und thermoxenen Arten zu unterscheiden. 
Zur ersteren Gruppe rechne ich folgende Spezies: 


Acrobeloides biitschlii px MAN Cephalobus thermophilus n. sp. 

Acrobeloides biitschlii DEMAN var. Diploscapter coronata CoBB 
conilabiatus nov. var. Dorylaimus brigdammensis 

Aphelenchoides minimus n. sp. DE Man 

Aphelenchoides parietinus Bast. Dorylaimus hofménneri MENZEL 


Cephalobus buchneri n. sp. Dorylaimus brunettii n. sp. 
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Dorylaimus buchneri n. sp. Plectus parvus DE MAN 
Monhystera aenarienssi n. sp. Rhabditis inarimensis n. sp. 
Panagrolaimus rigidus Rhabditis monhystera BiTSCHLI 
A. SCHNEIDER Rhabdolaimus terrestris DE MAN 
Plectus cirratus Bast. Wilsonema otophorum DE MAN 


Von diesen 19 Arten sind allein 8 Arten (darunter eine Varietat) von 
mir neu beschrieben, so da sich trotz eines Vergleiches mit den auf 
Ischia in normal temperierten, verschiedenen terrestrischen Standorten 
gesammelten Arten Anhaltspunkte fiir inre Thermophilie entweder allein 
aus den Temperaturen der Fundorte, oder aus den noch zusitzlich 
angestellten Warmeversuchen ergeben. Die iibrigen 11 Spezies wurden, 
mit Ausnahme von Dorylaimus brigdammensis DE MAN (wobei vielleicht 
Verwechslungen mit Dorylaimus hofmiénneri Menzxu gelegentlich vor- 
gekommen sein mégen) und Acrobeloides biitschlii Dy Man, samtlich auch 
in anderen Thermalbiotopen erbeutet. So wurde z. B. Aphelenchoides 
parietinus Bast. in allen bisher untersuchten Thermalgewassern be- 
stimmt und auf Neuseeland bis zu einer Temperatur von 61,3°C ge- 
funden, Diploscapter coronata Cops in Sumatra noch bei 41° C beobachtet 
und Plectus cirratus Bast. ebenfalls vielfach an iibernormal temperierten 
Standorten gesammelt. Bemerkenswert erscheint mir die neuerliche 
Beobachtung von Panagrolaimus rigidus A. ScHN. im stark schwefel- 
haltigen Biotop der Fumarolen am Monte Cito und ausschlieBlich: dort, 
da dieselbe Art auch von F. Pax und A. Soés (1943) lediglich in Schwefel- 
thermen determiniert werden konnte. Endlich ware noch auf das sehr 
charakteristische Auftreten von Rhabdolaimus terrestris DE MAN hin- 
zuweisen, der in atmospharisch temperierten Bodenproben sowohl Nord- 
europas wie auch auf der Insel Ischia relativ selten ist, aber nach den 
Angaben der Literatur in den Kondensationszonen heifer Quellen auf 
den Sunda-Inseln und auch im Yellowstone-Park und Zentralafrika ein 
haufig angetroffener Nematode ist; eine Tatsache, die auch fiir den 
Fumarolenbiotop uneingeschrankte Giiltigkeit besitzt. 

Alle anderen, in der Artenliste aufgefiihrten Fadenwurmspezies 
miissen, bis neue Funde vorliegen, als thermoxene Irrgiste bezeichnet 
werden. Immerhin ist ihr Vorkommen insofern nicht bedeutungslos, 
als der Faktor stark erhéhter Temperatur ja zweifellos eine scharf 
selektionierende Wirkung auf das indigene Artenspektrum austibt und 
damit auch diese ,,Irrgiste“’ wenn nicht thermophil, so doch wiarme- 
resistent sind. 

Werfen wir noch einen Blick auf jene Arten, die auf Ischia in Boden- 
proben haufig gefunden wurden, sich aber nie in den 58. gezogenen 
Fumarolenproben nachweisen lieBen, also wohl als thermophob gelten 
kénnen, Es sind dies Alaimus primitivus Dr Man, Diphtherophora com- 
munis DE Man, Dorylaimus tritici Bast., Mononchus muscorum Dus. und 
einige Rhabditis-Arten. Sehr eigenartigerweise fehlten aber auch die aut 
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Ischia sonst terrikol nicht seltenen Arten Monhystera filiformis Bast. 
und Monhystera vulgaris Dp Man, obwohl sie nach der Literatur vielfach 
in Thermalgewassern auch bei noch verhaltnismaBig hohen Tempera- 
turen beobachtet wurden und also keinesfalls thermophob sind. Eine 
Erklarung hierfiir zu geben, ist mir unmdglich. Vorerst bleibt nichts 
anderes iibrig, als die Tatsache hinzunehmen. Was die iibrigen in der 
Literatur angefiihrten Nematodenarten aus Thermalbiotopen, die von 
mir nicht gefunden wurden, angeht, so handelt es sich dabei entweder 
um indigene oder aquatile Spezies. 

Wenn auch in der Literatur noch Nematodenfunde im Bereich 
heiBer Quellen bis zu der erstaunlichen Temperatur zwischen 50 und 
60° C (Yellowstone-Park 53° C, Hoxzpprri 1926 und Chile 57,6°C, Raum 
1935) angefiihrt werden, so fehlte bei den eigenen Untersuchungen in 
dem noch bei 50—70° C gedeihenden Cyanophyceenrasen jegliches Vor- 
kommen von Fadenwiirmern. Die héchste Temperatur, bei der noch 
eine typische Besiedlung des Blaualgenbelages stattfand, betrug 46,3° C 
(Panagrolaimus rigidus A. Scun. und Aphelenchoides parietinus Bast.). 
Der Hauptbesiedlungsbereich lag jedoch zwischen 30 und 42°C, Tem- 
peraturen also, die auch bei den angestellten Warmeversuchen noch 
keine Beeintrachtigung der Lebensfaihigkeit der Tiere erkennen lieBen. 

Von DE Contnck (1943) wurde auf das fast vollstaéndige Fehlen mann- 
licher Individuen bei seinen eigenen und bei friiheren Untersuchungen 
anderer Autoren hingewiesen. Wenn auch von mir in den Proben bei 
einigen Arten (Aphelenchoides parietinus Bast., Panagrolaimus rigidus 
A. Soun., Rhabditis inarimensis n. sp., Rhabdolaimus terrestris DE Man) 
haufig Mannchen gefunden wurden, so war einmal auch bei diesen 
Arten das tibliche Geschlechterverhaltnis stark zugunsten der Weibchen 
verschoben und zum anderen fehlten bei den anderen zweigeschlecht- 
lichen Arten die Mannchen vollkommen. Der Grund fiir dies auffillige 
Fehlen der mannlichen Individuen kénnte vielleicht in der im Warme- 
versuch mehrmals beobachteten geringeren Wirmeresistenz der Mainn- 
chen zu suchen sein. Bemerkenswert erscheint mir weiterhin, da8 alle 
Arten mit besonders grofen Populationen, die oft gestatteten, mehrere 
hundert Tiere zu priifen, solche mit eingeschlechtlicher Vermehrung 
waren (Aphelenchoides minimus n.sp., Acrobeloides biitschlii [DE MAN] 
var. conilabiatus n. var., Cephalobus buchneri n. sp., Cephalobus thermo- 
philus n. sp., Dorylaimus brunettii n. sp. und Monhystera aenariensis 
Nn. sp.). 

DE CoNINCK (1935) erwahnt, daB 95% der von ihm erbeuteten Indi- 
viduen nur durchschnittlich bis 0,5 mm mafen und fiigt hinzu, daB eine 
ahnliche Beobachtung auch fiir die Funde von Horprii und Cav (1932) 
in China und Formosa gemacht werden konnte. Wenn auch ein Ver- 
gleich der absoluten GréSenverhaltnisse der in Fumarolen erbeuteten 
Tiere mit den vornehmlich aquatilen Arten aus Thermalgewiissern nicht 
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ohne weiteres gerechtfertigt erscheint, so ist doch auffillig, daB auch hier 
der tiberwiegende Teil, vor allem der die Cyanophyceenzone besiedelnden 
_ Fadenwurmarten, zu den kleinen bis klemsten Formen gehért (A phelen- 
choides minimus n.sp.!!). Dazu kommt, daB eine deutliche GréBen- 
abnahme auch der mittelgroBen und groBen Formen konstatiert werden 
mute. Ein Vergleich der von mir durchweg fiir adulte Individuen 
gegebenen DurchschnittsmaBe (siehe systematischer Abschnitt) mit den 
aus der Literatur bekannten absoluten LingenmaBen macht dies evident. 
So fiigen sich in diesen Rahmen auch die beiden neubeschriebenen, 
anormal kleinen Dorylaimus-Arten ein (Dorylaimus brunettii n. sp. und 
Dorylaimus buchneri n. sp.), ebenso wie der mit einem adulten, eier- 
tragenden Weibchen von 0,18 mm Lange (!) erstmalig gefundene Aphe- 
lenchoides minimus. Welcher HinfluBfaktor des Biotops diese auffallige, 
geradezu als Nanismus zu bezeichnende Erscheinung bedingt, muB 
vorerst noch ungeklart bleiben. 


Zusammenfassung. 

1. Vom Oktober 1952 bis zum Januar 1953 wird mit Unterstiitzung 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft auf der Insel Ischia der tiber- 
wiegende Teil der dort tatigen und von menschlichen Einfliissen noch 
_ weitgehend unberiihrten Fumarolen zwischen 35 und 100°C auf seine 
Nematodenfauna hin untersucht. ; ; 

2. Die allgemeinen Verhaltnisse des Biotops der Fumarolen hinsicht- 
lich der Lebensbedingungen fiir Fadenwiirmer werden analysiert. 

3. Insgesamt 49 Fadenwurmspezies, darunter 8 neue Arten und 
2 neue Varietaten, die im systematischen Teil eingehend beschrieben 
werden, kénnen in 58 Proben aus dem unmittelbaren EinfluBbereich der 
Fumarolenexhalation determiniert werden. 

4. Jede einzelne der 9 in die Untersuchung einbezogenen Fuma- 
rolengruppen wird nach Lage und Kigenart beschrieben. Dabei kénnen 
3 typische ,,Zonen“ in der Wirkungssphire der Exhalationséffnung 
fiir die Nematodenbesiedlung unterschieden werden: die innerste Zone 
des reinen Cyanophyceenrasens (mit der Unterzone des vielfach mit 
Blaualgen iiberzogenen, aus Zersetzungsprodukten des Nebengesteins 
und Humusteilen bestehenden Bodenbelags im tiefsten erreichbaren 
Fumarolenloch), die 4uBere Kondensationszone und endlich die nicht 
mehr im Kondensationsbereich liegende, aber infolge der durch Fuma- 
rolen erhitzten Gesteinsunterlage dauernd erwarmte Humusdecke. 

5. Es ergibt sich, daB die Hauptbesiedlung im Temperaturbereich 
zwischen 30 und 42° C liegt und da8 nur wenige Arten ihren Lebensraum 
bis maximal 46,3° C auszudehnen vermogen. 

6. Es wird iiber erste Wirmeversuche berichtet, wobei eine Anzahl 
der in Fumarolen gefundenen. Nematodenarten in langsam erhitztem 
Wasser in den Zustand der Warmestarre versetzt wird. Die Tempera- 
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turen der Fundorte und die experimentell ermittelte Warmevertriglich- 
keitsgrenze stimmen dabei weitgehend tiberein. 

7. Vergleiche der in Fumarolenerbeuteten Arten mit denen aus bisher be- 
kannten Thermalbiotopen anderer Erdteile ergeben keine neuen zoogeogra- 
phischen Gesichtspunkte. Wiederum bestitigt sich die weltweite Verbrei- 
tung eines groBen Teils der auch in Thermalgewiissern gefundenen Arten. 

8. Endlich werden einige auffallige Charakteristika, wie sie bereits an 
anderen Thermalstandorten fiir die Nematodenfauna beobachtet wurden, 
von neuem konstatiert. Zu ihnen gehéren, neben dem zugunsten der 
Weibchen bis zum Fehlen der mannlichen Individuen verschobenen Ge- 
schlechterverhaltnis, vor allem die Kleinheit der vornehmlich in den 
heiBeren Zonen lebenden Arten sowie die Verzwergung groBerer terri- 
coler Arten im Bereich der Fumarolen. 
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Einleitung. 


Die Lebensgemeinschaften der Meereskiiste zeigen enge dkologische 
Beziehungen zu den Uferlebensgemeinschaften der Binnengewasser. Hin 
groBer Teil limnischer Assoziationsmitglieder dringt in thalassisches Ge- 
biet vor und besiedelt an der Meeresktiste gemeinsam mit spezifischen 
Kiistenarten ahnliche Lebensréiume wie im Binnenland. Andere Ufer- 
arten. des Binnenlandes zeigen einen Biotopwechsel und finden sich an 
der Meereskiiste in Lebensréumen, die von binnenlindischen grundsatz- 
lich verschieden sind. Eine Reihe von Arten meidet marines Gebiet und 
ist in ihrer Verbreitung auf die Ufer des Binnenlandes beschrankt. Um- 
gekehrt treten Kiistenarten in Flu8miindungen, Haffen und Férden mit 
binnenlindischen Ufergemeinschaften in Beziehung. So kann auch die 
qualitative und quantitative Zusammensetzung der thalassischen Lebens- 
gemeinschaften, das dkologische Verhalten ihrer Arten und deren ,,Kig- 
nung“ fiir das Meeresufer nur in Verbindung mit der Gemeinschaft aller 
feuchtigkeitsbedingten Uferlebensgemeinschaften verstanden werden. 

Die faunistische Verwandtschaft zwischen Meereskiiste und Binnen- 
landufer beruht auf der Gemeinsamkeit dkologischer Faktoren, von denen 
die Bodenfeuchtigkeit die groBte Bedeutung besitzt; ihre faunistischen 
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Eigenarten sind durch den 6kologisch stark differenzierenden Salz- 
gehalt bedingt, der in seiner sukzessiven und graduellen Abstufung vom 
Binnenland iber die FluBmiindungen zur Meereskiiste ein Salzgehalts- 
gefalle herstellt und auch faunistisch eine natiirliche Verbindung zwi- 
schen den Uferlebensgemeinschaften der Binnengewisser tiber die FluB- 
miindungen zu denen des Meeres bedingt. Diese Einteilung der Ufer- 
lebensgemeinschaften wird den nachfolgenden Ausfiihrungen zugrunde 
gelegt. 

Die vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut der Universitat Kiel 
und zeitweise in den meeresbiologischen Stationen Helgoland (List auf Sylt), 
Hiddensee und Biisum ausgefiihrt. Herrn Prof. Dr. A. REMANE bin ich fiir die 
Anregung zu dieser Arbeit und fiir standige persénliche Hilfsbereitschaft dankbar. 
Mein Dank fiir die Férderung der Untersuchung gilt auch Herrn Prof. Dr. W. 
TiscHLER. Herrn Dr. TretTzEL spreche ich fiir die liebenswiirdige Bereit- 
stellung seines Dissertationsexemplares ,,Okologie der Spinnen im Raum von 
Erlangen‘‘ meinen besten Dank aus. 


Untersuchungsgebiet. 

Das Untersuchungsgebiet am Meeresufer umfa8t die Nordseekiiste 
von Sylt bis Wangerooge und die Ostseekiiste von der Flensburger Forde 
bis Usedom (Abb. 1). Durch zahlreiche Untersuchungspunkte an raium- 
lich weit getrennten Teilen der Nord- und Ostseektiste war es méglich, 
lokale faunistische Abnormitaéten zu erkennen und regional giiltige 
dkologische GesetzmaBigkeiten fiir das gesamte Gebiet der deutschen 
Meereskiisten festzustellen. An der nordfriesischen Nordseekiiste wurden 
die Inseln Sylt und Amrum, Teile der Insel Féhr, Hallig ‘Oland, das 
AuBendeichsvorland bei Dagebiill, Teile der Hallig Nordstrand und die 
Westkiiste von Hiderstedt und Dithmarschen untersucht. An der ost- 
friesischen Nordseekiiste beschrinkten sich die AuBenarbeiten auf die 
Insel Wangerooge und Vorlandsgelinde am Jadebusen. Die Freiland- 
untersuchungen an der Ostseekiiste begannen im Westen an der Flens- 
burger Férde, dem Schleigebiet und der Kieler AuBenférde. Die Kite 
bei Heiligenhafen, Teile der Nord- und Ostkiiste der Insel Fehmarn, die 
Insel Poel und die benachbarten festlindischen Ufer bei Wismar, die 
Kiiste bei Heiligendamm und Rostock, das Fischland bei Wustrow, die 
Ostspitze des DarB, die Insel Hiddensee und die Kiistenstreifen des 
benachbarten Riigen wurden untersucht. An der mittleren Ostsee 
wurden Teile des Stettiner Haffs und der Insel Usedom gepriift. 

Flupmindungsufer wurden an der Eider (Schleswig-Holstein), 
Schlei (langgestreckte Férde, Schleswig-Holstein), Warnow (Mecklen- 
burg) und Peene (Vorpommern) bearbeitet. 

- Die Untersuchungen an Ufern des Binnenlandes wurden an Seen, 
Fliissen, Graben und Tiimpeln in Schleswig-Holstein (Russee, Schulen- 
see, Westensee, Wellsee, Eiderwiesen, Uferwiesen bei Kiel), Mecklenburg 
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(Lehnensruher See, Wallensteingraben, Uferwiesen bei Wismar) und 
Vorpommern (Schmollensee) durchgefiihrt. 

Binnensalzstellen wurden bei Siilten (Mecklenburg), Heiligen- 
damm (Mecklenburg), Brennermoor bei Bad Oldesloe (Schleswig-Hol- 
stein), Bestewiesen bei Bad Oldesloe und im Kleiseer Koog im Hinter- 
lande der Nordsee bearbeitet. 


@ Untersuchungsregionen 


Abb. 1. Karte des Untersuchungsgebietes. 


Methodik. 

Als Fangmethode wurde der Einzelfang nach Zeit mit Exhaustor 
angewandt. Auf Griinlandbéden ist zusatzlich eine Entnahme von Boden- 
proben erforderlich (Flachenuntersuchung). In der detritusreichen Ufer- 
zone der Seen ist es zweckmaBig, die Exhaustorfainge durch Aussieben 
von Detritus zu erginzen. Man erhialt in kurzer Zeit eine hohe Ausbeute. 
Krautschichtfiinge wurden mit einem Ketscher durchgefithrt. Die Ver- 
wendung von Athylenglykolfallen war nur in Einzelfallen méglich, da 
sich ihre Aufstellung in den untersuchten Lebensriumen — dem Uber- 
schwemmungsbereich der Binnengewasser und des Meeres — als zweck- 
los erwies. Bei der groBen Entfernung der Untersuchungsgebiete (Sylt 
bis Usedom 380 km) war oft nur eine kurzfristige Untersuchung eines 
Fundortes moéglich und das Aufstellen von Fallen nicht durchfiihrbar. 
Hin. Vergleich von Lebensgemeinschaften ist aber nur bei Anwendung 
der gleichen Fangmethode gewahrleistet. 

Die Vor- und Nachteile der Fangmethoden sind in der dkologischen 
Literatur geniigend behandelt (Dani 1921, Heronp 1928, STAMMER 
1949). Fir den speziellen Zweck zur Ermittlung von relativen quanti- 
tativen Ergebnissen beim Vergleich der Bodenschicht zweier Lebens- 
gemeinschaften ist der Zeitfang, vom gleichen Sammler ausgefiihrt, gut 
verwendbar. Diese Methode setzt aber die Kenntnis von Bionomie und 
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Ethologie (Abhangigkeit von Witterung usw.) jeder Art der Lebens- 
gemeinschaft voraus. Nur ihre fakultative Erginzung durch die ge- 
nannten Methoden gewahrleistet eine Vollsténdigkeit der Artenliste. 
Kontrollfinge mit Athylenglykolfallen bestatigen die Ergebnisse, zeigen 
aber durch das Vorherrschen vagiler Arten abweichende Mengenverhilt- 
nisse (Individuenabundanz) der an der Lebensgemeinschaft beteiligten 
Arten (Kontrollfange durch Quadratmeteruntersuchungen mit hohem 
Stechrahmen, der das Fortlaufen vagiler Arten verhindert). Retitele 
Arten der Bodenschicht, z. B. Bathyphantes gracilis, sind in den Fallen 
des Grimlandes nur selten vorhanden; wahrend die Art im Detritus 
von Ufer und Bruchwald selten Netze anlegt und daher haufiger in 
Fallen gefunden wird, stellt man sie im beweideten Griinland regelmabig 
in kleinen Netzen fest, die in Bodenunebenheiten angelegt sind. 

Zur Feststellung von Gemeinsamkeiten verschiedener Fundorte 
gleichen Biotoptyps ist es erforderlich, das Vorhandensein der Lebens- 
statten (Biochorien, Strata, Strukturteile) aller Synusien im Lebensraum 
nachzupriifen. Diese sind bei Kenntnis der Bionomie und Ethologie der an 
der Lebensgemeinschaft beteiligten Arten durch landschaftsanalytische 
Ubung leicht erkennbar. Nur so ist eine Gleichartigkeit der Besiedlung 
und Ausschaltung lokaler Varianten gewahrleistet und die Grundlage zur 
Herausarbeitung typischer Einheiten gegeben (Tabelle 1 und 2). Die 
Fangergebnisse sind in Abhiingigkeit vom Wetter unterschiedlich. Salti- 
ciden werden z. B. nur an warmen, klaren Tagen in gréBerer Zahl ge- 
fangen. Ahnliches gilt fiir viele Diinenspinnen (Arctosa perita LaTR., 
Tarentula fabrilis CLurcKk., Tarentula barbipes SunpD.). Andere Diinen- 
tiere wie Arctosa cinerea F. und Philodromus fallax Suxp. kommen im 
Hochsommer nur in den Abendstunden bzw. in der Nacht aus ihren 
Schlupfwinkeln und kénnen daher zu anderen Zeiten leicht iibersehen 
werden. Spinnen der Uberschwemmungsgebiete (Erigone atra BLACKW., 
Erigone longipalpis Sunv., Pachygnatha clerckii u.a.) sind zur Zeit 
stiirkster Sonnenstrahlung nur schwer auffindbar. Sie ziehen sich in 
Trockenrisse des Bodens zuriick. Das gilt auch fiir die in Réhren lebende 
Tarentula pulverulenta CLERoK. In Wiarmeperioden kann sie nur durch 
Umgraben des Bodens in ihren Réhren festgestellt werden. Retitele 
Micryphantiden der Bodenschicht des Griinlandes sind bei stark ver- 
mooster und detritusreicher Grasnarbe nur durch Bodenproben und 
deren nachfolgende Untersuchung (eventuell Behandlung mit. Salz- 
lésung) vollstaindig zu erfassen. Richtiges Sammeln in bezug auf Voll- 
stiindigkeit der Artenliste wird nur dem Spezialisten méglich sein. 

In den T'abellen der Ufer von Binnengewassern und FluBmiindungen 
sind nur solche Arten aufgefiihrt, die eine Prasenz von 50—100 erreichen, 
d.h. die wenigstens in der Halfte der untersuchten Uferlebensriiume 
nachgewiesen wurden, und deren Individuenabundanz (durchschnittliche 
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Anzahl der Individuen einer Art bezogen auf einen Zeitfang von 30 min) 
groBer als 1 ist. Arten mit geringerer Prasenz und Individuenabundanz 
sind tabellarisch nicht erfaBt und finden nur dann Beriicksichtigung, 
wenn sie 6kologisch von Bedeutung sind. 

Salzgehaltsmessungen wurden mit einem Ardéometer ausgefiihrt. 
Der Salzgehalt des Bodens iibersteigt den des umgebenden Meerwassers. 
Fiir die Untersuchungen reichten Messungen des Meerwassers aus. 

Die angewandten s ynékologischen Grundbegriffe wurden durch 
TISCHLER (1947, 1949, 1951) und Remanz (1940) prazisiert und ihr Gel- 
tungsbereich festgelegt (TiscHLER 1950). Autdkologische Termini sind 
als Plastizitatstypen bestimmter Milieueinzelheiten (STRENZKE 1951) zu 
verstehen. Ihre oft nur indikatorische Bedeutung (SrrENzKE 1951, 
KNULLE 1952 (1) ist einer topischen Nomenklatur vorzuziehen (z. B. 
halobiont statt thalassobiont), die gerade in den dkologisch wichtigen 
landschaftsphysiognomisch nicht.exakt definierbaren Mosaik- und Uber- 
gangsbiotypen versagt. Kann die Abhangigkeit einer Art von einer 
bestimmten dkologisch differenzierenden Milieueinzelheit nicht erkannt 
werden, mu} das Vorhandensein oder Fehlen der betreffenden Art auf 
den Biotop bezogen werden, der analog dem Plastizititstypen spezifi- 
scher Milieueinzelheiten haufig ein topisches Spektrum seiner phyto- 
und geostrukturellen Bestandteile zeigen kann und hei 6kodynamischen 
Fragen kausal die Richtung einer sich differenzierenden Milieueinzelheit 
erkennen 1léBt [KNULLE 1952 (2)]. 

Die Artenlisten der Fundorte sind nur teilweise angegeben. Zahl- 
reiche Fange zur faunistischen Erstorientierung an jedem Untersuchungs- 
ort und stichprobenartig untersuchte Fundorte bleiben unberiicksichtigt. 
Vergleichsfainge in verschiedenen Lebensraumen zur Erforschung der 
Autékologie einzelner Arten sind tabellarisch nicht erfaBt. 

Um einen Vergleich mit anderen biozénotischen Arbeiten zu er- 
leichtern, wurde die in der dkologischen Literatur gebriiuchliche Art- 
benennung von Rermoser (1919) angewandt. 

Faunistische Varianten mit qualitativ oder quantitativ von der 
Kernlebensgemeinschaft abweichenden Artbestiinden werden auf Vor- 
schlag Remanus (1940) als Modalititen bezeichnet. 


I. Die Uferlebensgemeinschaften der Binnengewasser. 

Die landschaftsphysiognomische Einteilung der Binnengewiasserufer 
in See-, FluB-, Graben und Tiimpelufer ist als Grundlage einer Lebens- 
raumgliederung nicht verwendbar, da die Binnengewasser in der Aus- 
bildung ihrer Ufer (Grinlandufer, Phragmitesufer) im ganzen Unter- 
suchungsgebiet gemeinsame Merkmale besitzen und abgesehen von 
geringen Abweichungen von den gleichen Lebensgemeinschaften besie- 
delt sind. Ein Vergleich der detritusreichen Phragmitesufer der Baltischen 
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Seen (Russee, Schulensee, Westensee, Wellsee und Garreseen in Schleswig- 
Holstein, Lehnensruher See in Mecklenburg, Schmollensee in Pommern), 
der Tiimpel (bei Kiel), Graben (Wallsteingraben in Mecklenburg) und 
Fliisse (Schwentine in Schleswig-Holstein, Warnow in Mecklenburg, Peene 
in Pommern) lat deutlich die Besiedlung durch die gleiche Lebensgemein- 
schaft erkennen (Tabelle 2 I—VIII). Diese faunistische Einheitlichkeit 
gilt auch fiir die Griinlandufer. Sie hat solange Giiltigkeit, wie hohe Boden 
feuchtigkeit und freie Belichtung gegeben sind. Mit ihrer Abanderung 
sind auch die Lebensgemeinschaften Verinderungen unterworfen. 

Griinland- und Phragmitesufer sind die dominierenden Uferforma- 
tionen der Binnengewisser des norddeutschen Flachlandes. Sand- und 
Geréllufer besitzen nur eine untergeordnete Bedeutung und sind von 
keinen spezifischen Spinnenlebensgemeinschaften besiedelt. 


A. Die Griinlandufer der Binnengewasser. 

Die Grinlandufer sind in der Mehrzahl Wiesenflichen, die durch 
hohen Grundwasserstand stiindige hohe Bodenfeuchtigkeit verbunden 
mit unperiodischen Uberschwemmungen ausgezeichnet sind. Die Lebens- 
gemeinschaft des bodenfeuchten Griimlandes ist besonders dort indi- 
viduenreich entfaltet, wo tippiger und dichter Pflanzenwuchs auf einem 
detritusreichen, bemoosten Boden auftritt. 

Zur Lebensgemeinschaft des grundwassernahen Griinlandes gehéren 
die Arten Stylothorax fusca Buackw., Erigone atra Buackw., Bathy- 


Tabelle 1. Spinnen vom. Griinland- 


Lycosa saccata ..... 
Lycosa tarsalis >... . 
Pachygnatha degeerit 


Stylothorax fusca... . 
Erigone alra ww wt 

Bathyphantes gracilis . . 
Pachygnatha clerckii. . . 
Lycosa pullata ..... 
Pirata piraticus. . 2. . 
Savignia frontata. .. . 
Tarentula pulverulenta . . 
Stylothorax retusa. . . . 


Dome DWP CD 


or) 


I—VIII Grundwassernahes Griinland. 


I: Eiderwiesen bei Kiel. V: Bad Oldesloe. 
II: Siilten (Mecklenburg). VI: St. Peter. 
IIT: Stadtwiesen bei Wismar. VII: Husum. 


IV.: Triwalk bei Wismar. VIII: Dollerupholz (Angeln). 
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phantes gracilis Buackw., Pachygnatha clerckii Sunp., Lycosa saccata 
L. Kocu, Lycosa pullata CLERoK., Pirata piraticus Outv., Savignia fron- 
tata Buackw., Tarentula pulverulenta Cumrck., Pachygnatha degeerii 
Sunv., Stylothora retusa WrEstR. und. Lycosa tarsalis Toor. (Tabelle 1 
I—VIII, Abb. 2). Hrigone atra bevorzugt den Uberschwemmungsbereich 
des Griimlandes und kann eine mehrstiindige Wasserbedeckung ertragen. 
Bathyphantes gracilis legt ihre Netze gern in kleinen Bodenauskolkungen 
an und ist besonders auf Griinlandbezirken mit einem unruhigen Boden- 
relief verbreitet. Pachygnatha clerckit hat ihren Verbreitungsschwerpunkt 
in detritusreichen, bemoosten Griinlandflichen mit dichtem Pflanzen- 
wuchs. Lycosa pullata wird besonders zahlreich auf anmoorigen Wiesen 
gefunden. Hier lebt sie oft gemeinsam mit Lycosa riparia C. L. Kocu, 
die besonders die Ufernihe anmooriger Wiesen bevorzugt. Pirata 
piraticus bleibt stets auf die unmittelbare Nahe des Wassers beschrankt 
und kommt besonders auf Wiesen mit einem dichten detritusreichen 
Sptlsaum vor. Von hier strahlt sie in die Wiese ein. Savignia frontata, 
Stylothorax fusca und Stylothorax retusa zeigen keine Zonen optimaler 
Verbreitung und sind mit gleichbleibender Individuenabundanz im 
Grinland verteilt. Tarentula pulverulenta zeigt im Gegensatz zu den 
vagilen Lycosa-Arten eine verborgene Lebensweise, die Art lebt in 
Rohren im Boden. Ihre Individuenabundanz iibersteigt den Tabellen- 
wert (Kontrollfange durch Quadratmeteruntersuchung). Die genannten 
Arten sind hygrobiont und auf Griinland mit hoher Bodenfeuchtigkeit 


ufer der Binnengewdsser. 
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IX—XIV Grundwasserfernes Griinland 


IX: Charlottendorf bei Oldenburg. XIII: Diekmannshausen bei Wilhelms- 


X: K6nigsmoor bei Hamburg. haven. 
XI: Eiderwiesen bei Kiel. XIV: Bissel bei Oldenburg. 


XII: Friesoyte bei Oldenburg. 1—33: Zeitfange 30 min. 
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Tabelle 2. Spinnen von Phragmites 


16 | 17 | 18] 19 | 20 
Pirata piraticus. . . . . 13 |26 | 7/25 |20|10 | 5 |15 alo 11|5 6| 9 1 
Hypomma bituberculata . | 5|12 29 |13 8 {11 |25]2) 9) 3} 1 (12 9 
Lycosa saccata ..... 15 |11 17 |21 7) 3) 511) 91ST it 3 
Bathyphantes approximat. | 3| 5 |10 4 1)4] 1)2]3) 1 
Pachygnatha clerckit. . . | 2) 5) 5} 6\12) 1/1) 3) 2)1) 5 4 
Bathyphantes gracilis . .| 3) 7) 2| 9| 2] | | 3) 5)1) 2/1 a 2 
Antistea elegans. . .. . Q'al il Ss] oT 2| 6}1) 3 2 il 
Clubiona phragmitis. . . | 2) 9| 3| 7} 2 Ll LL oo 4 3] 1 
Tetragnatha extensa. . . | 9) 5 4} 3] 2 1} 3 2/1 5 6] 2 
Aranea foliata ..... 6| 4 1 341) 1 1}1 4 2) 1 
Trachygnatha dentata . . | 3| 2| 2) 3] 1] 2/2 THe Tis he 1] 3 
Lophomma punctatum . . | 1| 6| 7} 3} 1] 2 1} 4}1] 2 2 4 
Centromerus expertus . | 1) 4/6 1 4/1 3 2) 1 
Centromerus affinis . . . | 2|1}| 3 1 1)°3).2 2 3 3 
Clubiona stagnatilis . . Lis) 3 210 3| 4 2 3 
Bathyphantes nigrinus. . 
Bathyphantes concolor . . 
Tetragnatha solandrii . . 
Clubiona lutescens. . . . 
Lephthyphantes cristatus . 
Pachygnatha listeri . . . 
Ceratinella brevis . . . 
Linyphia clathrata 
Centromerus silvaticus . . 
I—VIII Belichtetes Phragmitesufer. 

I: Russee (Schl.-Holst.). VI: Schmollensee (Pommern). 

II: Schulensee (Schl.-Holst.). VII: Tiimpel in der Schwentine-Niede- 

III: Westensee (Schl.-Holst.). rung (Schl.-Holst.). 


IV: Wellsee (Schl.-Holst.). 
V: Lehnensruher See (Mecklenburg). 


VIII: Wallensteingraben (Mecklenburg). 


beschriinkt. Lycosa saccata, Lycosa tarsalis und Pachynatha degeerii 
besitzen eine erweiterte dkologische Valenz gegen Feuchtigkeit._ Sie 
sind euryhygr. Ihre Valenz gegen Feuchtigkeit nimmt von Lycosa 
tarsalis tiber Lycosa saccata bis Pachygnatha degeerii zu. Nach ihrer 
Biotopbindung k6nnen Stylothorax fusca, Erigone atra, Lycosa pullata, 
Savignia frontata, Tarentula pulverulenta, Stylothorax retusa und Lycosa 
tarsalis als Charakterarten der grundwassernahen Wiese gelten (euzdne 
Arten). Lycosa tarsalis und Lycosa pullata sind auch auf den in Nord- 
westdeutschland verbreiteten Moliniaflachen abgetorfter Moore ver- 
breitet. Auch hier bevorzugt Lycosa pullata stiirker feuchte Flichen, 
wahrend Lycosa tarsalis bis in die Callunabestaénde eindringt. Bathy- 
phantes gracilis, Pachygnatha clerckit und Pirata piraticus sind dem 
Phragmitesufer und dem bodenfeuchten Griinlandufer gemeinsam (tycho- 
zone Arten). Lycosa saccata und Pachygnatha degeerii zeigen keine 
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ufern der Binnengewdsser. 
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VII VIII IX x XI [XII] XIIT/ XIv Vile IX--XIV 
a : : pra- | ind.- , | Ind.- 
3124 | 25 | 26 |27 aii 30) 31] 32] 33]34| 35 |36/ 37 | 38 [39] 40 | 41| 42 Rete Shane Ee ees 
6 {10} 1 |12) 2 5] 9 |16)1427/32 1 5] 7) 11) 97 100 ll 83 
3; |8/12/5/8 10 91,6 3} 1} 100 8 67 3 
2| 3/3] 3) 2/3] 9| 4/12/10) 5) 9}11! 3] 3 19}10, 2] 7| 3] 100 6 100 7 
4} 3/8/8 4 7 }13 15 J19|16} 100 3 67 5 
3)4 | 3) 4 2| 4) 1) 1) 2) 3) 2] 1) 3] 4] 3] 1] 4) 1] 100 2 100° 2 
2 2) 15/1 1 1) 6] 4) 1 5] 6 1 100 2 83 2 
1 ] 1 5 6} 3] 100 2 50 1 
2] 2/213 100 2 
5| 4/2 100 2 
616) 5) % 100 2 
3 1)/5/2 100 2 
1 1} 1 100 1 
88 1 
1 88 1 
9/4 75 2 
5 12}16 | 8} 2] 12 ]11'15] 2) 4 100 6 
Vi; 1) 11 3} 2 12] 4] 513] 1 100 3 
7| 5] 2 6] 1] 4 1| 1 100 2 
2}2| 2 7) 3) 1] 6 3] 1) 2 83 2 
2/3 5] 1] 9 3 83 1 
3) 4 6] 2) 4 2 83 1 
3 5 1] 4) 27° 83 1 
15| 6 |15| 2) 4) 9) 6] 1 3 2 67 4 
8 3 17 2 67 2 
IX—XIV Beschattetes Phragmitesufer. 
IX: Parktiimpel Diisternbrook. XIII: Waldgraben Ronner Gehege 
X: Waldtiimpel Moidentin b. Wismar. b. Kiel. 
XI: Bruchwaldgraben Moidentin. XIV: Waldrandseeufer Keller Sec. 
XII: Bruchwaldseeufer Lehnensruher 1—42: Zeitfinge 30 min. 
See. 


strenge Biotopbindung. Sie wurden im Bruchwald, an Wegrandern und 
im Laubwald gefunden (azéne Arten). 
Grundwasserfernes Griinland tritt in Gewissernihe nur bei starkem 
' Bodengefille auf und ist als Uferformation nur wenig verbreitet, besitzt 
aber in Gewdsserferne als landwirtschaftlich genutzte Weide weite Ver- 
breitung. Der Weide fehlt eine spezifische Lebensgemeinschaft. Sie ist 
besiedelt von den euryhygren Assoziationsmitgliedern der grundwasser- 
nahen Wiese Lycosa saccata, Lycosa tarsalis und Pachygnatha degeeriv, 
die auf Grund ihrer erweiterten dkologischen Valenz gegen Feuchtigkeit 
ihre Existenzbedingungen auch auf der grundwasserfernen Wiese erfillt 
finden (Abb. 2, Tabelle 1 IX—XIV)}. Die grundwasserferne Modalitat 
-des Griinlandes stellt eine stark verarmte Biozénose des ufernahen 


1 Anders verhaltensich die feuchten Hochmoorweiden. Hier treten hygrobionte 
Arten hinzu. 
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Griinlandes dar. An der Meereskiiste bestehen ahnliche dkologische Be- 
ziehungen zwischen den tiefliegenden feuchten (Puccinelletum mariti- 
mae, Juncetum gerardi, Festucetum rubrae litoralis) und den trockneren, 
hdher liegenden Partien (Artemisietum maritimae, Armerietum maritimae 
part.) der Salzwiese (Abb. 2, vgl. S. 153). Lycosa saccata, Lycosa tarsalis 
und Pachygnatha degeerii werden auf Hochmoor-, Geest- und Marsch- 
weiden (Land Oldenburg) regelmaBig angetroffen. Ihnen assoziiert sind 
in mehr oder weniger starkem MaBe euryéke Arten oder Arten, die von 
benachbarten Lebensraumen einstrahlen. Sie bleiben aber in ihrer 
Prasenz unter 50 und kénnen nicht zur typischen Biozénose gerechnet 
werden. Geht das grundwasserferne Grimland riickwartig bei steigen- 
dem Gelinde in einen Trockenrasen iiber, so wird Lycosa monticola 
CLeRcK. regelmaGig gefunden [KNULLE 1952 (1)]. 


Saondstrand 


grondwassernohes salziges CM Lid 


grundwosserrernes 
salziges Crin/and 


grundwossernohes stibes Gritland 


Lrigone longjoalis\ am Ergone otro 


—rigone arctica 
lycosa purbeckensis\:— 


grundwasserternes 
stBes Grinlond 


Abb. 2. Modalitéten der Griinlandufer-Lebensgemeinschaft (Orig.). 


B. Die Phragmitesufer der Binnengewisser. 


Die Phagmitesufer sind besonders typisch an brandungsgeschiitzten 
Ufern der Seen und strémungsgeschtitzten Buchten von Fliissen aus- 
gebildet. Durch die Anhaéufung von Schilfresten und Detritus am Spiil- 
saum erhalt der Lebensraum ein charakteristisches Geprige. Beim 
Vergleich detritusreicher und detritusarmer Uferstrecken wird durch eine 
niedrige Frequenz (TiscHLER 1949) mancher Arten eine Inhomogenitiit 
der Lebensgemeinschaft deutlich. Einige Arten sind streng an eine 
dichte Detrituslagerung gebunden und meiden lockere Spiilsiume. 


Zur Lebensgemeinschaft des Phragmitesufer gehoren die Arten Pirata 
piraticus OLIv., Hypomma bituberculata Wip., Lycosa saccata CLERCK., 
Bathyphantes approximatus CaMBR., Pachygnatha clerckii Sunp., Bathy- 
phantes gracilis Buackw., Antistea elegans BLackw., Clubiona phragmitis 
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C. L. Kocx, Tetragnatha eatensa L., Aranea foliata Fourcr., Trachy- 
gnatha dentata Wip., Lophomma punctatum Buackw., Centromerus ex- 
pertus CAMBR., Centromerus affinis BLackw. und Clubiona stagnatilis 
Kuucez. (Tabelle 2 I—VIII, Abb. 3). Erigone atra erreicht eine Prisenz 
von 50, bleibt aber in ihrer Individuenabundanz unter 1. Alle genannten 
Arten wurden auch regelmaBig im feuchten Detritus von Hochmooren 
gefunden. Detritusreichtum und Feuchtigkeit sind als 6kologische Fak- 
toren mit den Phragmitesufern gemeinsam und bedingen die faunistische 
Gleichartigkeit. Auch bei Beriicksichtigung ihres abweichenden Chemis- 
mus kénnen die Hochmoore fiir die Spinnen nicht als extreme Lebens- 
raume gelten im Gegensatz zur Salzwiese der Meereskiiste, wo der Salz- 
gehalt dkologisch differenzierend wirkt und extreme Lebensbedingungen 
schafft. Gegen die Extrembedingungen der Moore spricht auch die 
Tatsache, daB im Gegensatz zur Salzwiese keine spezifischen Arten 
dominieren und feuchtigkeitsliebende Arten allgemein verbreitet sind 
(PEeuss 1928, 1932; Harniscw 1925; Dant 1912; Kierser 1911). 

Hine strenge Piotopbindung zeigen nur die Arten Antistea elegans, 
Clubiona phragmitis und Trachygnatha dentata. Sie sind als Charakter- 
arten (euzon) des Phragmitesufers anzusehen und auf hohe Feuchtigkeit 
_ angewiesen. Pirata piraticus, Hypomma bituberculata, Bathyphantes ap- 
proximatus, Pachygnatha clerckii, Bathyphantes gracilis, Tetragnatha ex- 
tensa, Aranea foliata, Lophomma punctatum, Centromerus expertus, Cen- 
tromerus affinis und Clubiona stagnatilis konnen als tychoz6én bezeichnet 
werden. Sie sind in mehreren durch Feuchtigkeit und Detritusreichtum 
einander ahnlichen Biotypen verbreitet. Lycosa saccata ist azén, meidet 
aber stirker trockenes Gelinde. Pirata piraticus, Hypomma bituber- 
culata und Lycosa saccata treten mit Individuenabundanzen von 11, 8 
und 6 besonders stark in Erscheinung. 

Beschattete Phragmitesufer besitzen nur eine geringe Verbreitung; 
sie sind aber oft typisch ausgebildet und zeigen interessante dkologische 
Verhialtnisse. Es wurden Phragmitesufer ausgewahlt, die unmittelbar 
an einen Wald oder Bruchwald grenzten oder an Waldseen und Wald- 
graben ausgebildet waren (Tabelle 2 IX—XIV). Auch:hier tritt ver- 
gleichbar mit der — durch die geringe Zahl der euryhygren Assoziations- 
mitglieder der Kernlebensgemeinschaft des grundwassernahen Ufergriin- 
landes bedingten — starken Artenabnahme der grundwasserfernen Mo- 
dalitat des Grinlandes (Tabelle 1) ein Artenausfall der lichtgebundenen!, 
photobionten Arten Clubiona phragmitis, Tetragnatha extensa, Aranea 
foliata, Trachygnatha dentata, Lophomma punctatum, Centromerus affinis, 
Clubiona stagnatilis und Centromerus expertus ein (Abb. 3, Tabelle 2 
IX— XIV). Die Kernlebensgemeinschaft mit ihren zahlreichen lichtun- 
empfindlichen euryphoten Arten Pirata piraticus, Hypomma bituberculata, 


1 indikatorisch aufgefaBt. 
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Bathyphantes approximatus, Pachygnatha clerckw, Lycosa saccata , 
Antistea elegans und Bathyphantes gracilis bleibt aber (im Gegensatz zum 
grundwasserfernen Griinland) erhalten (Abb. 3, Tabelle 2 IX—XIV). 
Durch das Vorkommen charakteristischer, wenn auch xenoz6ner 
Schattenarten (Entfaltungszentren in anderen Lebensraéumen), die ihre 
optimale Verbreitung im feuchten Laubwald und im Bruchwald besitzen, 
stellt die Modalitat beschatteter Phragmitesufer keine verarmte Lebens- 
gemeinschaft dar und weicht dadurch grundsatzlich von der grundwasser- 
fernen Modalitét des Griinlandes ab (Abb. 3). Zu diesen ombrobionten 
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Abb. 3. Modalititen der Phragmitesufer-Lebensgemeinschaft (Orig.). 


schattengebundenen Arten gehéren Bathyphantes nigrinus WaucK., Ba- 
thyphantes concolor Wip., Tetragnatha solandriit Scor., Clubiona lutescens 
Westr., Lephthyphantes cristatus MENGE., Centromerus  silvaticus 
Buackw., Ceratinella brevis Wi1D., Linyphia clathrata SunD. und Pachy- 
gnatha listeri SuND. (Abb. 3, Tabelle 2 IX—XIV). Sie sind hygrophil 
bis hygrobiont und dringen von feuchten Waldgebieten in die detritus- 
reichen beschatteten Ufer ein. Mit Clubiona lutescens und Tetragnatha 
solandrit treten den photobionten Arten Clubiona phragmitis und Tetra- 
gnatha extensa echte Vikarianten gegeniiber. 


II. Die Uferlebensgemeinschaften der Flu8miindungen. 


Der Salzgehalt des Bodens verandert die Artenzusammensetzung der 
Uferlebensgemeinschaften der Binnengewisser. Durch eine fluBabwartige 
Erhdhung des Salzgehaltes bieten die FluBmiindungen (Eider, Trave, 
Warnow, Peene) und Férden (Schlei) natiirliche Verbindungsgebiete! 


* Die Ausdriicke ,,Mischgebiet‘‘ und ,,Ubergangsgebiet“ sind in der Okologie 
schon festgelegt (REMANE 1940). Der Ausdruck », Verbindungsgebiet“ soll geogra- 
phisch verstanden werden. 
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zwischen den SiBwasser-Uferlebensgemeinschaften der Binnengewasser 
und den Salzwasser-Lebensgemeinschaften der Meereskiiste. Die 6ko- 
logischen Reaktionen der Spinnengemeinschaften bei steigendem Salz- 
gehalt im Gebiet der Flu8miindungen kénnen durch die Untersuchung 
unterschiedlich salzhaltiger Binnensalzstellen (Brennermoor bei Bad 
Oldesloe, Bestewiesen bei Bad Oldesloe, Siilten in Mecklenburg, Heiligen- 
damm in Mecklenburg, Kleiseer Koog in Schleswig-Holstein) verglichen 
und kontrolliert werden. 


Im Osten wurde die Peene als Untersuchungsgebiet ausgewahlt. Von 
Anklam ausgehend, wurden die Uferlebensgemeinschaften unter Beriick- 
sichtigung der angrenzenden Teile des Stettiner Haffs fluBabwarts durch 
den Peene-Strom tiber Wolgast bis in die Nahe von Peenemiinde ver- 
folgt. In Mecklenburg konnte der Unterlauf der Warnow von Rostock 
bis zur Einmiindung in die Ostsee bei Warnemiinde kontrolliert werden. 
An der Trave liegen vom Dummersdorfer Ufer Artenlisten vor (ScHEN- 
KEL 1932). In der westlichen Ostsee wurden die Uferlebensgemein- 
schaften der Schlei von Schleiminde bis 36 km landeinwirts bei Schles- 
wig untersucht. Eine Stichprobenuntersuchung an der Unterelbe bei 
Glickstadt fand Beriicksichtigung (Caspers 1949). An der Nordsee 
wurden Teile des Eider-Vorlandes zwischen Ténning und Friedrichstadt 
untersucht. ' 

Die Lebensgemeinschaften der Binnengewasserufer werden durch 
den Salzgehalt unterschiedlich beeinfluBt. Die Griimlandufer zeigen 
andere Gesetzmaifigkeiten als die Phragmitesufer. 


A. Die Griinlandufer der Flu8miindungen. . 

Die Uferorographie des Flu8miindungsgebietes ist fiir die Verande- 
rung der Grimlandlebensgemeinschaft durch den Salzgehalt von grund- 
legender Bedeutung. Der Salzgehalt beeinfluBt flache Ufer stirker als 
gebdschtes Ufergelinde. Damit sind dkologische EKigenarten verbunden, 
die eine getrennte Besprechung der Ufertypen erfordern. 


a) Die flachen Ufer der Flu8miindungen. 

Die flachen Ufer der FluBmiindungen zeichnen sich bei Grundwasser- _ 
nihe durch hohe Bodenfeuchtigkeit aus. Die Ufer der Unter-Warnow 
(Mecklenburg), der Peene (Vorpommern) und der Schlei. (Schleswig- 
Holstein) liefern geeignete Untersuchungsgebiete. 

An der Warnow kann ein nordsiidliches Salzgehaltsgefalle von einem 
ostwestlich gerichteten unterschieden werden. Das ostwestliche Gefille 
ist durch die Verbreiterung der Unter-Warnow zum Breitling bedingt. 
Sie sind in ihren Salzgehaltsabstufungen (0—5°/ 9) gut vergleichbar. In 
ostwestlicher Richtung, senkrecht zum Verlauf des Flusses, erstrecken 
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sich Phragmitesufer. Der EHinflu8 des Salzgehaltes auf ihre Lebens- 
gemeinschaft wird bei den Phragmitesufern besprochen. Zur Unter- 
suchung der Beeinflussung der Griinlandlebensgemeinschaft durch den 
Salzgehalt sind die flachen Ufer am nordsiidlich verlaufenden Flu8 
geeignet. Ein Phragmitetum ist hier nur kiimmerlich ausgebildet oder 
fehlt ganz. Es ist von Assoziationsfragmenten des typischen detritus- 
reichen Phragmitetum besiedelt. 


Tabelle 3. Spinnen von Griinlandufern der Flubmiindungen. 


Stylothorax fusca. . . |6} 3 3} 1) 1] 29 2) 4).7) 2/1) 1 4 100 
Bathyphantes gracilis . |1 6 4) 3] 29 1) 3) 816) 2] 1 5 100 
Pachygnatha clerckit . |1} 2 4; 9) 9] 169 1) 2} 4) 2) 1] 5) Ye 100 10 100 
Pirata piraticus . . . |9{13 914) 19} 23 911) 7/14] 3) 8] 9 100 22 100 
Stylothorax retusa . 4 1) 6} 2] 1] 6; 2] 7] 5/1 3} «100 3 100 
Pachygnatha degeerit . 2 3 Ij 3] 2)2 lj 50 2 100 
Erigone atra. . .. . 11 41lj 3] 284 3] 4) | 2 100 9 100 

Lycosa saccata. . . 3} 2412) 1 4 715 7 

Lycosa pullaia. . il 2 50 1 

Savignia frontata. . . 2 1 2 50 1 

Tarentula pulverulenta 2) 1 50 1 

Lycosa tarsalis. . . . 1 1 75 1 
Lycosa purbeckensis : 100 
Erigone longipalpis. . 100 
Erigone arctica. . . . 100 
I—IV Salzgehalt 0—2°/ oo. V—VIII Salzgeualt > 3/9. 

I: Warnow bei Rostock. V: Warnow bei Schmarl. 

II: Peene bei Anklam. VI: Schlei bei Schleimiinde. 
III: Peene am Achterwasser bei Uckeritz VII: Schlei bei Lindawnis. 
IV: Peene bei Wolgast. VIII: Schlei bei Schleswig. 


Zeitfinge: 1—14: 30 min. 


Bei Salzgehalten von 0—2°/)) wurden die 12 Arten der Griinland- 
lebensgemeinschaft der Binnengewiisserufer (Tabelle 1) nachgewiesen 
(Tabelle 3 1). Flu8abwarts treten bei Salzgehalten von 3°/), ab (Schmarl) 
groBere Veranderungen in der Artenzusammensetzung der Griinland- 
lebensgemeinschaft ein. Die Stammassoziation des Grimlandes der 
Binnengewisserufer mit den holeuryhalinen Arten Stylothorax fusca, 
Bathyphantes gracilis, Pachygnatha clerckii, Pirata piraticus, Pachy- 
gnatha degeerii+ und Stylothorax retusa iberschreitet die 3°/y9-Grenze und 
dringt bis in die Salzwiesen der Meereskiiste vor (Abb. 2, Tabelle 3 V, 
Tabelle 4). Hier sind sie mit hoher Prasenz und Individuenabundanz 


1 Pachygnatha degeerii tritt in den Ostsee-Salzwiesen nur vereinzelt auf. An 
der Nordsee ist sie zahlreicher (Tabelle 7 I—VI). 


Zur Okologie der Spinnen an Ufern und Kiisten. 131 


verbreitet und besiedeln die gleichen Synusien wie im Binnenland (vgl. 
S. 132). Die Arten Lycosa saccata, Lycosa pullata, Savignia frontata, 
Tarentula pulverulenta, Lycosa tarsalis und Erigone atra besiedeln die 
salzigen Uferwiesen nicht mehr und treten in den Flu8miindungen von 
3°/o9 ab stark zuriick (Abb. 2, Tabelle 3 V). Sie fehlen den Salzwiesen 
der Meereskiiste (Tabelle 4). Erigone atra tritt im Vergleich zu ihrer 
Prasenz und Individuenabundanz in der Griinlandlebensgemeinschaft 
der Binnengewisser in der Salzwiesenmodalitat ganz zuriick (Tabelle 4). 
Die durch den Ausfall von 6 Arten entstandene dkologische Liicke 
wird durch die drei spezifischen von 3°/,, ab auftretenden Salzwiesen- 
arten Lycosa purbeckensis F.CamBr., EHrigone longipalpis SuND. und 
Erigone arctica WHITE qualitativ nicht geschlossen (Abb. 2, Tabelle 3 V). 
Daraus resultiert eine qualitative Verarmung der Griinlandlebensgemein- 
schaft. Die holeuryhalinen Arten Stylothorax fusca, Bathyphantes gra- 
cis, Pachygnatha clerckii, Pirata piraticus, Pachygnatha degeerii und 
Stylothorax retusa bilden gemeinsam mit den halobionten Arten Lycosa 
purbeckensis und Erigone longipalpis die Salzwiesenmodalitit des Griin- 
landes (Tabelle 3 und 4). EHrigone arctica hat ihren Verbreitungs- 
schwerpunkt im Anwurf, wird aber auch individuenschwicher in der 
_ Salzwiese gefunden. Ein Vergleich der mittleren Individuenzah] (durch- 
schnittliche Zahl der Individuen aller Arten, bezogen auf einen Zeitfang 
von 30 min) der Griinlandufer der Binnengewisser von 39 (Individuen- 
- gahlen der Arten mit einer Prasenz unter 50 und einer Individuen- 
abundanz unter 1, die in den Tabellen nicht mit aufgefiihrt wurden, sind 
beriicksichtigt) und der salzbeeinfluBten Grinlandufer mit 70 (‘Tabelle 4) 
zeigt deutlich, da8 die mittlere Individuenzahl der Salzwiesen die der 
SuBwiesen weit iibertrifft. Mit einer qualitativen Verarmung ist eine Er- 
h6éhung der Individuenzahl verbunden. Sie wird in erster Linie durch hohe 
Individuenabundanzen der halobionten Arten Lycosa pubeckensis und Eri- 
; gonelongipalpis bedingt (Tabelle 4). Die festgestellte Abnahme der Arten- 
abundanz und die Erhéhung der Individuenzahl im extremen Lebeneraum 
der Salzwiese bestitigen das biozénotische Grundgesetz THIENEMANNS. 
An der Peene wird der gesamte Uferraum von Anklam tiber die an- 
grenzenden Teile des Stettiner Haffs (Usedom) und des Achterwassers 
(Neppermin, Uckeritz) bis vor Peenemiinde von der SiiBwasserlebens- 
gemeinschaft besiedelt (Tabelle 3 II—IV; Stichprobenfange sind in der 
Tabelle nicht erwahnt). Die Salzgehaltswerte tiberschreiten von Anklam 
bis vor Peenemiinde 1°/,, nicht. Sie stimmen iiberein mit der mesohalinen 
Zone (0,1—1°/ )) des Stettiner Haffs. Die halobionten. Arten der Salz- 
wiesenmodalitat des Griinlandufers Lycosa purbeckensis und Erigone 
longipalpis sind erst bei Salzgehalten von 3°/,)abzuerwarten (vgl. Warnow) 
und treten fluBabwarts bei 3—6°/,,in der auf das unmittelbare Miindungs- 
gebiet der Peene beschrinkten polyhalinen Zone (nach WILLER) auf. 


. 
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An der Schlei nimmt der Salzgehalt von Schleimiinde bis Schleswig 
sukzessive ab. Von der freien Ostsee (17°/,) und der Ma8holmer Breite 
(14°/o9) geht der Salzgehalt titber Kappeln (11/59), Lindaunis (9/99) und 
der GroBen Breite (5°/,,) bei Schleswig bis auf 3°/,, zuriick (NEUBAUR 
und JaEcKEL 1935/36). Ein- und Ausstromlagen fihren zu starken 
Schwankungen des Salzgehaltes. Das gesamte 36 km landeinwarts 
dringende Schleigebiet ist, soweit adaiquate Lebensriiume vorhanden 
sind, erwartungsgema8 von der Salzwiesenmodalitat des Griinlandufers 
mit den Arten Lycosa purbeckensis, Erigone longipalps und EHrigone 
arctica besiedelt (Tabelle 3 VI—VIII). Halophytenwiesen treten bis 
Schleswig auf. Bei spirlich ausgebildeten Phragmitesbestanden gesellen 
sich ihnen lokal Assoziationsfragmente des Phragmitetum bei. Die griin- 
algentibersponnenen, mit Glaux maritima bewachsenen Auskolkungen 
in der wasserbespiilten Uferlinie sind von Hrigone arctica besiedelt. Die 
Art wird auch gelegentlich in den Auskolkungen unterhalb des Wasser- 
spiegels gefunden und ist streng an die veralgten Uferstreifen gebunden. 
In der riickwirtigen Salzwiese erreichen die halobionten Arten Lycosa 
purbeckensis und Erigone longipalpis gemeinsam mit den holeury- 
halinen Arten der Salzwiesenmodalitaét ihre optimale Verbreitung 
(Tabelle 3 VI—VIII). 

Ein Vergleich der FluBmiindungen der Schlei (Forde), Trave, War- 
now und Peene zeigt, daB die Tiefe des Eindringens der Salzwiesen- 
modalitaét in die FluBmiindung mit dem abnehmenden Salzgehalt der 
Ostsee von Westen nach Osten abnimmt (KNULLE 1952 (1)]. 

Die Ursachen der Veranderung des Artenbestandes der Griinland- 
lebensgemeinschaft bei 3°/), smd nur zum Teil durch den Salzfaktor 
bedingt. Fiir die haloxene Art Lycosa saccata und die halobionten Arten 
Lycosa purbeckensis, Erigone longipalpis und Erigone arctica ist eine un- 
mittelbare Abhangigkeit vom Salzgehalt! zu vermuten. 

Lycosa saccata fehlt allen Salzwiesen des Meereskiiste und strahlt 
nur dort individuenschwach in sie ein, wo SiBwiesen in unmittelbarer 
Nachbarschaft liegen. An den Binnensalzstellen im Brenner Moor bei 
Bad Oldesloe (23°/9), den Bestewiesen bei Bad Oldesloe (15°/o)), den 
Salzwiesen bei Siilten (3/9), bei Heiligendamm (verschiedene Stellen 
von 3—12°/),) und im Kleiseer Koog wurde die Art nicht gefunden. Das 
Fehlen von Lycosa saccata an der schwach salzhaltigen Binnensalzstelle 
bei Siilten mit 3°/,) bestatigt ihren Ausfall im Flu8miindungsgebiet beim 
gleichen Salzgehalt. SitBwiesen in unmittelbarer Nachbarschaft der 
Salzstellen bei Siilten waren von Lycosa saccata besiedelt. Die Art ist 
haloxen. 

Erigone longipalpis ist mit hoher Praisenz und Individuenabundanz 
in den Salzwiesen der Meereskiiste verbreitet und fehlt in SiiBwiesen des 


‘bzw. eines konstant mit ihm gekoppelten Faktors. 
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Binnenlandes. Ihr Vorkommen stimmt nicht mit der als Salzwiese 
(= Halophytenwiese) bezeichneten Griinlandformation iiberein. Sie 
tritt bei schwachen Salzgehalten (3°/,.) in halophytenfreien Wiesen auf 
(Unter-Warnow bei Schmarl, Salzstelle bei Heiligendamm). Die Art 
stellt spezifische Anforderungen an die Grasausbildung der Wiese und 
ist auf einen gut charakterisierbaren Habitat beschrankt. Ihr Fehlen in 
den Salzwiesen ist immer durch den Ausfall des von ihr verlangten 
_ Habitat verstandlich. Ein kurzgrasiges, beweidetes Puccinellietum mari- 
timae in der Subassoziation von Glaux maritima (RAABE 1950) mit kleinen 
Bodenunebenheiten, in denen die Tiere ihre Netze anlegen, charakteri- 
siert den Habitat am besten. Die Wasserbewegung durch den Gezeiten- 
strom an der Nordseekiiste bedingt als dynamischer Umweltfaktor einen 
Habitatwechsel. Hier tritt die Art auf der landwartigen, flutstrom- 
geschiitzten Seite der Andelpolsterzone unter dem schiitzenden, lang 
tiberhangenden Andelgras auf. Die Salzabhangigkeit von Hrigone longi- 
palpis wird durch ihre Verbreitung an den Binnensalzstellen (Brenner- 
moor bei Bad Oldesloe, Bestewiesen bei Bad Oldesloe, Siilten, Heiligen- 
damm) bestatigt. Ihr Vorkommen an den Binnensalzstellen in einer 
qualitativ — mit Ausnahme von Lycosa saccata — nicht von der Arten- 
zusammensetzung der Griinlandufer der Binnengewasser (Tabelle 1) 
abweichenden Lebensgemeinschaft (auf die Salztoleranz der bei 3°/ 
im Flu8mindungsgebiet ausfallenden Arten Lycosa tarsalis, Lycosa 
pullata, Savignia frontata, Tarentula pulverulenta und Erigone atra wird 
weiter unten eingegangen) diirfte fiir ihr Vorkommen in den Salzwiesen 
der Meereskiiste den Konkurrenzfaktor als Erklirung ausschalten und 
eine direkte Abhaingigkeit von dem Salzgehalt des Bodens wahrschein- 
lich machen. Das Auftreten der Art bei 3°/,, in halophytenfreien Wiesen 
bestitigt ihr Erstauftreten im FluBmindungsgebiet bei 3°/)) und legt 
eine hohe Empfindlichkeit gegen die untere Grenze des Salzgehaltes 
nahe. In einem Rohricht an der Unterelbe bei Gliickstadt wies CasPERS 
(1949) Erigone longipalpis bei Salzgehalten von 2—4°/,, nach. Der 
Salzgehalt schwankt mit dem Ebbe- und Flutstrom. Bei 10 km Ent- 
fernung von der Hidermiindung wurde Hrigone longipalpis im Deich- 
vorland zwischen Ténning und Friedrichstadt bei 4°/) festgestellt. Bei 
Salzwassereinla8 in die mittlere Eider liegen die Salzgehaltswerte er- 
heblich hoher. 

Lycosa purbeckensis gehort gemeinsam mit Hrigone longipalpis zu den 
dominierenden Arten der Salzwiesenmodalitit des Griinlandes (Tabelle 4). 
Auch sie fehlt im Binnenland, besiedelt aber im Gegensatz zu Hrigone 
longipalpis unbeweidetes, hochwiichsiges Griinland. Die Art wurde an 
den Binnensalzstellen im Kleiseer Koog gefunden. Die Salzstellen sind 
etwa 5 km von der Nordseekiiste entfernt. Kleine, 1—5 m? umfassende, 
mit Plantago maritima, Juncus gerardi und Glaux maritima bestandene 
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Salzflecken sind diskontinuierlich in einer Alectorolophus major-Lychnis 
flos cuculi-Wiese verteilt. Zusammenhingende gréBere Salzwiesen 
treten nicht auf. In den Salzflecken sind in Anniherung an die Salz- 
wiesen der Meereskiiste unbewachsene, mit Algen tiberzogene Boden- 
stellen zu beobachten. Die Salzflecken nehmen die tiefsten grundwasser- 
nachsten Stellen der Wiese ein; zum Zeitpunkt der Untersuchung lagen 
sie trocken, doch wiesen vertrocknete Algenpolster auf héhere Boden- 
feuchtigkeit zu Zeiten des Grundwasserandranges hin. Lycosa pur- | 
beckensis ist streng auf die Salzflecken beschriinkt, auch wenn diese nur 
die GréBe von 1m? erreichen. Sie fehlt in der umgeben- 
den Alectorolophus-Wiese. Die Salzflecken wurden auch durch die halo- 
phile Salda litoralis gekennzeichnet. In der Alectorolophus- Wiese wurden 
Nabis flavomarginatus und Capsus ater gefunden. Im Ejidervorland 
zwischen Ténning und Friedrichstadt konnte Lycosa purbeckensis bei 
einem Salzgehalt von 4°/,, nachgewiesen werden. Eine mit Erigone 
longipalpis iibereinstimmende hohe Empfindlichkeit gegen die untere 
Grenze des Salzgehaltes mu8 angenommen werden. Beide Arten wurden 
auch regelmaBig in den unmittelbar an die Seedeiche landwartig gren- 
zenden Salzflecken des Griinlandes gefunden. 

Erigone arctica besiedelt griinalgeniibersponnene Auskolkungen in 
der unmittelbaren Uferlinie. Im Flu8mimdungsgebiet zeigt sie eine 
strenge Bindung an diese Formation. Am Meeresstrand tritt sie mit 
hoher Individuenabundanz in der Anwurfzone des Sandstrandes auf. 

Der Ausfall der Arten Lycosa pullata, Lycosa tarsalis, Erigone atra, 
Savignia frontata und Tarentula pulverulenta bei 3°/5) im FluBmindungs- 
gebiet kann nicht durch den Salzfaktor erklirt werden. Die genannten 
Arten wurden an den Binnensalzstellen bei Heiligendamm und Siilten 
und mit hoher Individuenabundanz an der stark salzhaltigen Binnen- 
salzstelle des Brennermoors bei Bad Oldesloe (23°/)) nachgewiesen. Sie 
sind halotolerant. Fir die Arten Lycosa pullata, Lycosa tarsalis und 
Erigone atra ist ene Erklirung durch den Konkurrenzfaktor méglich. 

Die Sii®wiesenart Hrigone atra wird durch die Salzwiesenart Hrigone 
longipalpis bei 3%, aus der Salzwiese verdringt (Abb. 2). Mit einer 
Prisenz von 100 und einer Individuenabundanz von 15 (Tabelle 4) 
nimmt Hrigone longipalpis in der Salzwiese den dkologischen Raum der 
SiBwiesenart Hrigone atra (Prasenz in der SiiBwiese 100, Individuen- 
abundanz 5) ein. Beide Arten gleichen sich in ihren hohen Feuchtigkeits- 
anspriichen und zeigen eine Stelleniquivalenz (TiscHLER 1951). Hrigone 
longipalpis iibertrifft die Vitalitat der Sii®wiesenart Hrigone atra mit 
einer dreimal hdheren Individuenabundanz. Das gelegentliche indi- 
viduenschwache Vorkommen in der Salzwiese (Tabelle 4) bestitigt ihre 
Salztoleranz. Sie wird durch die konkurrenzstarke Hrigone longipalpis 
auf die Anwurfzone der Meereskiiste abgedriingt und zeigt einen durch 
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Konkurrenz bedingten Biotopwechsel. Von Krogrrus (1932) wird sie 
fiir Finnland auf Grund ihres zahlenmaSig starken Vorkommens in der 
Anwurfzone des Meeresstrandes als halophil bezeichnet. An der deut- 
schen Nord- und Ostseekiiste wird Hrigone atra in der Anwurfzone regel- 
maBig gefunden (Tabelle 5, vgl. FuBnote S. 143). 

Die halotoleranten SiBRwiesenarten Lycosa pullata und Lycosa tarsalis 
werden durch die halobionte Lycosa purbeckensis aus der Salzwiese ver- 
driingt. Wahrend die polystenohygre! Lycosa pullata auf SiBwiesen mit 
hoher Bodenfeuchtigkeit beschrénkt ist, erreicht die mesoeuryhygre 
Lycosa tarsalis ihre optimale Verbreitung auf trocknerem Gelande 
(Tabelle 1), An der Meereskiiste werden die aquivalenten Raéume (boden- 
feuchte Salzwiese: Puccinellietum maritimae, Juncetum gerardi und rela- 
tiv trockene héher liegende Salzwiesen: Artimisietum maritumae und 
Armerietum maritimae) von der meso- bis polyeuryhygren Lycosa pur- 
beckensis besiedelt, die in beiden Réumen gleich stark entfaltet ist. Mit 
einer Individuenabundanz von 18 (Tabelle 4) ist sie den beiden SiuB- 
wiesenarten (Individuenabundanzen 3 und 2) weit tiberlegen (Tabelle 1). 


bh) Die ansteigenden Ufer der Flu8miindungen. 

Die gebéschten Ufer der FluBmiindungen zeichnen sich bei einem 
starken Anstieg des Geliindes vom Ufer durch ein Bodenfeuchtigkeits- 
gefalle aus. An der Schlei folgt auf einen schmalen bis 2 m breiten Salz- 
streifen mit Halophyten, der sich lokal zu einer Salzwiese verbreitern 
kann, bei starkem Bodenanstieg trockenes siiBes Wiesengelande (Lindau- 
nis, Fahrdorf bei Schleswig). Der schmale Salzwiesenstreifen ist von den 
hygrobionten Arten der Salzwiesenmodalitaét Hrigone longipalpis, Eri- 
gone arctica, Pachygnatha clerckit, Stylothorax retusa, Pirata piraticus, 
Stylothorax fusca und von der euryhygren Lycosa purbeckensis besiedelt. 
An den Salzwiesenstreifen bzw. die Salzwiese schlieB8t sich bei starkem 
Bodengefalle riickwiairtig ein mehr oder weniger breiter SiBwiesenstreifen 
an. Bei gréBerer Entfernung vom Grundwasserspiegel zeigt er eine 
geringe Bodenfeuchtigkeit und ist salzfrei. Der SiiBwiesenstreifen ist 
von Lycosa saccata und Lycosa tarsalis besiedelt (Schleiufer Lindaunis, 
Lindaunis Noor, Fahrdorf, Selker Noor). Die ufernahe, trockene und 
salzfreie SiiBwiesenzone der Forden mit gebéschten Ufern erméglicht 
den euryhygren haloxenen Assoziationsmitgliedern der SiBwiesen Lycosa 
saccata und Lycosa tarsalis (durch Konkurrenz bedingte Haloxenie) un- 
abhingig vom steigenden Salzgehalt weiter fluBabwarts vorzudringen 
als an flachen Ufern, wo fiir die genannten euryhygren Arten keine 
Ausweichmoglichkeit auf grundwasserfernes salzunbeeinfluBtes Gelinde 
besteht (Abb. 2). Hier fallen sie bei 3°/,, aus. Wo der Salzstreifen sich 
zu einer Salzwiese verbreitert, zeigt Lycosa purbeckensis hohe Individuen- 


1 Vel. StRENZKE 1951. 
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abundanz (Lindaunis, Fahrdorf bei Schleswig). Die euryhygre Art strahlt 
an solchen Orten von der Salzwiesenzone in die SiBwiese ein und dringt 
die Individuenabundanz von Lycosa saccata zuriick. Sie tritt dann 
gemeinsam mit Lycosa tarsalis auf. Lycosa saccata dringt nur dort in 
die Salzwiese ein, wo die erhéhten salzunbeeinfluBten und mit SuB- 
vegetation bewachsenen Ufer eines ausmiindenden Grabens der Art zu- 
sagende Lebensbedingungen liefern (Lindaunis Noor). 


B. Die Phragmitesufer der Flu8miindungen. 

Phragmitesufer wurden an der Unter-Warnow untersucht. Durch - 
die Erweiterung der Unter-Warnow zum Breitling entsteht neben dem 
behandelten fluBaufwartigen Salzgehaltsgefalle ein quer zur Langs- 
erstreckung des Flusses verlaufendes Gefille. In strémungsgeschiitzter 
Lage erstrecken sich von der Radel mit 0°/,, bis zur Einmiindung der 
Warnow in die Ostsee bei Warnemiinde mit 5°/,, lokal unterbrochene 
Phragmitesufer. Die Modalitat des belichteten Phragmitesufers zeigt mit 
Ausnahme der haloxenen Lycosa saccata von 0—5°/o) keine Verinderung 
ihres Artenbestandes. Die Salztoleranz ihrer Arten wird durch das Vor- 
kommen ihrer Assoziationsmitglieder in stirker salzhaltigem Gebiet und 
an den Binnensalzstellen bestatigt. Eine Vollstandigkeit im Arten- 
_ bestand der Phragmitesufer bei hdherem Salzgehalt kann nicht erwartet 
werden, da Phragmites communis-Bestinde in salzreichem Wasser nur 
vereinzelt und in lockeren Bestinden anzutreffen sind und wie ihre 
aiquitopen Lebensriume an der Meereskiiste — das Scirpetum maritima 
und Juncetum maritima — die fiir die Mehrzahl der Arten erforderliche 
Detritusdichte nicht besitzen (Abb. 3, punktierte Pfeile). 

Fir die auch in Si8- und Salzwiesen vorkommenden Arten des 
Phragmitesufers Pirata piraticus, Bathyphantes gracilis und Pachygnatha 
clerckiti wurde Holeuryhalinie nachgewiesen (vgl. 8. 130). Hypomma 
bituberculata wurde in einem dichten Juncus maritimus-Bestand bei 
9°/,) aut Hiddensee gefunden. In einem detritusreichen Scirpetum mari- 
timi bei Fliemsdorf (Mecklenburg) mit 11°/,,, in der gleichen Formation 
auf dem Bock (DarB) bei 9°/,, und in Juncus atricapillus-Biilten im 
Vorland bei St. Peter mit 27°/,, wurde die Art nachgewiesen. In einem 
detritusreichen Phragmitetum wurde die Art bei 20°/y) in einem Flutsee 
mit Sii®wasserzufluB bei St. Peter-Ording gefunden. Besonders indi- 
viduenreich ist sie an den Binnensalzstellen des Brenner Moores bei 
Bad Oldesloe (23%/,,) und in den Bestewiesen bei Bad Oldesloe (15°/o9) 
verbreitet. Bathyphantes approximatus wurde bei 15°/5) in den Beste- 
wiesen und bei 11/,, in einem Scirpetum maritimi bei Fliemsdorf fest- 
gestellt. Olubiona phragmitis trat in einem dichten Scirpetum maritimi 
auf dem Bock bei 9°/,) in der Kraut- und Bodenschicht des Bestandes 
auf. Bei 23°/,, wurde sie im Brenner Moor bei Bad Oldesloe nachgewiesen. 
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Trachygnatha dentata fand sich bei 11% 9 im Scirpetum bei Fliemsdorf 
und bei 15°, in den Bestewiesen. Centromerus expertus konnte bei 
115/,, im Scirpetum bei Fliemsdorf und Centromerus affinis bei 8°/o9 
im Schleigebiet bei Lindaunis festgestellt werden. Clubiona stagnatilis 
wurde in verschiedenen detritusreichen Juncus maritimus- und Scirpus 
maritimus-Bestaénden bei 8°/,, auf Hiddensee und bei 23°/), im Brenner 
Moor bei Bad Oldesloe gefunden. Lophomma punctatum und Antistea 
elegans wurden von SCHENKEL (1932) an der Trave am Dummersdorfer 
Ufer nachgewiesen. T'etragnatha extensa und Aranea foliata zeigen als 
- Krautschichtarten keine Salzabhangigkeit (es sind nur solche Fundorte 
erwaihnt, an denen die genannten Arten héhere Individuenabundanzen 
erreichen; vereinzelte Vorkommen bleiben unberiicksichtigt). 

Das begrenzte Vordringen der Phragmitesufer-Lebensgemeinschaft 
in Gebiete héheren Salzgehaltes ist bei der festgestellten Holeuryhalinie 
seiner Assoziationsmitglieder durch die Beschrinkung von Phragmites 
communis auf siiBes oder schwach salzhaltiges Wasser bedingt. Eine 
Ausschaltung von Arten durch den Konkurrenzfaktor (vgl. Salzwiese- 
SiBwiese, Abb. 2) ist nicht médglich, da dem Phragmitetum ein aqui- 
valenter Lebensraum im thalassischen Gebiet fehlt. Das Scirpetum mari- 
timi und Juncetum maritimi besitzen, als dem Phragmitetum nach Lage 
und Ausbildung entsprechende Pflanzengesellschaften, nicht die erfor- 
derliche Detritusdichte. Sie werden von Assoziationsmitgliedern der Salz- 
wiesenmodalitat des Griinlandes besiedelt und besitzen keine spezifische 
Lebensgemeinschaft (vgl. S. 146). Eine antagonistische Beeinflussung 
nach dem Modus der Isobiozénosen (T1scHLER 1950) von SuBwiese und 
Salzwiese ist hier nicht méglich (Abb. 3). 

Fir das gelegentliche Vorkommen von Phragmites communis im 
staérker salzhaltigen Gebiet mu der brandungsgeschiitzten Lage des 
Bestandes hohe Bedeutung beigemessen werden. Phragmites communis 
fehlt auch an brandungsexponierten Ufern der SiBwasserseen und die 
Moglichkeit eines Vorkommens in stark salzhaltigem Gebiet beweisen die 
gut ausgebildeten Phragmites-Bestande im brandungsgeschiitzten Flut- 
see bei St. Peter. Vereinzelte Bestiinde am Diluvialkern von Amrum 
diirften durch Grundwasseraustritte aus dem Geschiebemergel ihre Er- 
klarung finden. 

Die Phragmitesuferarten Pachygnatha clerckit, Bathyphantes gracilis, 
Clubiona phragmitis, Hypomma bituberculata und Erigone atra iiber- 
schreiten die durch die Beschrankung von Phragmites communis auf 
schwach salziges Gebiet bedingte Grenze meerwirts. Sie dringen in die 
detritusreichen Hlymus arenarius-Biilten der Kistendiinen ein und 
stofen so bis in die unmittelbare Nachbarschaft des Meeresufers vor 
(Abb. 3). Das gilt auch fiir die bodenunabhingige Krautschichtart 
Tetragnatha extensa. Pachygnatha clerckii, Bathyphantes gracilis, Erigone 
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aira und Tetragnatha extensa wurden durch von BocuMANN (1942) mit 
hoher Prasenz und Individuenabundanz in den Kiistendiinen der Nord- 
und Ostsee festgestellt (Tabelle 6). Clubiona phragmitis wurde in den 
Diinengebieten des Bottsandes (Kieler AuBenférde), bei Hohwacht, auf 
Fehmarn und dem Dar8 zahlreich auf kiesigem Strandwallboden ge- 
funden. Hypomma bituberculata wurde mit hoher Individuenabundanz 
in den Diinen des Bottsandes und bei eigenen Fingen im Flugsandgebiet 
des Bock nachgewiesen. 


Hier schlieBen sich auch Tabelle 6.. Spinnen aus Diinen der Meereskiiste. 


die im Binnenland bo- Ind.- 

za ° Prasenz abundanz 

denfeuchtes Gelinde lie- : 
benden Arten Stylotho- Crybiona similis... . . 90 116 
raxapicata und Trochosa Thanatus striatus... . . 90 17 
ruricola an (Tabelle 6). Lephthyphantes tenuis. . . 90 13 
Diet SI lic Che tt, Atiulus cinereus .... . 90 8 
ie aTMISbIse ewemem- Arctosa perita . 2... 90 4 
samkeit zwischen Diine Tetragnatha extensa. .. . 80 38 
und Binnengewasserufer  Stemonyphantes lineatus. . 80 17 
wurde durch Bristownr ‘Stylothorax apicata... . 80 3 
(1939) auch fiir England Libellus maritimus . . . . | 70 49 
‘a ; Bis adh Drassodes lapidosus. . . . 70 6 
nae Br saen. eka Euophrys frontalis . .. .|° 70 5 
bedingt durch die hohe Pachygnatha clerckii . . . 70 4 
Luftfeuchtigkeit am Phlegra fasciata ..... peal! 3 
Meeresufer, die es den Theridium bimaculatum . . 60 12 
inn. Bi a d hah Bathyphantes gracilis . . . 60 8 
im binnenland an Hone Plesiocraearus fuscipes . . 60 6 
Bodenfeuchtigkeit ge-  Zelotes electus ...... 60 3 
bundenen Artenam Mee- 77ochosa ruricola. ... . 60 2 
resufer erméglicht, in Clubiona subtihs .... . 50 15 
di bod k Erigone aira So. ON 50 5 
sandige, bodentrockene 4yylys saltator. . . . . . 50 2 


Biotope einzudringen. 
Die Assel Porcellio scaber zeigt ein ahnliches dkologisches Verhalten 
(Dant 1921). Sie wird an der Meereskiiste auf trockenem Sandboden 
gefunden. Im Binnenland ist sie nur an feuchten Lokalitaten verbreitet. 
Fir das Auftreten eines beschatteten Phragmitesufers bei hoheren 
Salzgehalten ist — bei der physiologischen Intoleranz der Baume und 
Striucher gegen den Salzgehalt des Bodens — ein orographisches Ufer- 
gefalle, das den Boden auf kurze Entfernung dem salzigen Grundwasser 
entzieht, Bedingung. Der Wald kann dann in die unmittelbare Nachbar- 
schaft des Wassers vordringen. Eine Beschattung der Phragmitesufer- 
linie ist nur bei einem schmalen, dem mit Baéumen bestandenen Gelande- 
anstieg vorgelagerten Salzstreifen méglich. Bei seiner Verbreiterung reicht 
die Schattenwirkung nicht bis an die wasserbespiilte Uferlinie. Be- 
schattete Phragmitesufer kénnen daher nur an stark gebéschten Ufern 
mit schmalem Salzstreifen auftreten. Uber die Salztoleranz der Arten 
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der Schattenmodalitiat des Phragmitesufers lassen sich bei den nur selten 
erfiillten orographischen Voraussetzungen keine umfassenden Unter- 
suchungen anstellen. Bei Kappeln an der Schlei (11°/g9) besitzen die 
Arten Bathyphantes nigrinus, Olubiona lutescens, Tetragnatha solandri, 
Bathyphantes concolor und Linyphia clathrata ausreichenden Zeigerwert 
fiir eine ombrophile Besiedlung. Der Nachweis ihrer Holeuryhalinie ist 
durch das Fehlen von Baumen und Strauchern in den Salzwiesen nicht 
zu erbringen. Aus diesen Griinden miissen die ombrobionten Arten 
den freibelichteten Salzwiesen der Meereskiiste fehlen. 

Am Griinland- und Phragmitesufer kénnen verschiedene dkologische 
Artengruppen unterschieden werden. Am Griinlandufer lassen sich 
trennen: 


1. Holeuryhaline Gruppe. Hierzu sind die Arten Stylothorax 
fusca, Bathyphantes gracilis, Pachygnatha degeerii, Pirata piraticus, 
Pachygnatha clerckii, Stylothorax retusa zu rechnen. Sie werden in den 
SuBwiesen des Binnenlandes und in den Salzwiesen der Meereskiiste 
gefunden. 


2. Haloxene Gruppe. Hier ist nur Lycosa saccata einzureihen. 
Sie fehlt den Salzwiesen der Meereskiiste und den Binnensalzstellen. 


3. Halotolerante, konkurrenzschwache Gruppe. Diese Arten 
werden durch halobionte Arten von den Salzwiesen des Meereskiiste 
ferngehalten. Hierzu gehoren Lycosa pullata, Lycosa tarsalis und Erigone 
atra. Lycosa pullata und Lycosa tarsalis bleiben der Meereskiiste fern. 
Erigone atra zeigt einen Biotopwechsel und wird auf die Anwurfzone des 
Meeresstrandes abgedrangt. Fir die halotoleranten Arten Tarentula 
pulverulenta und Savignia frontata kann eine Erklirung ihres Fehlens 
an der Meereskiiste nicht gegeben werden. 


4. Halobionte Gruppe. Lycosa purbeckensis, Hrigone tongipalpis 
und Hrigone arctica beschrinken sich an den deutschen Kiisten auf die 
Salzwiese oder den marinen Anwurf. 


Am Phragmitesufer lassen sich unterscheiden: 

1. Atmobionte holeuryhaline Gruppe. In dieser Gruppe sind 
Arten zusammengefaBt, die in den Kiistendiinen und im Binnenland am 
Gewasserufer vorkommen. Bathyphantes gracilis, Pachygnatha clerckii, 


Erigone atra, Clubiona phragmitis und Hypomma bituberculata sind die 
wichtigsten Vertreter. 


2. Hygrobionte holeuryhaline Gruppe. Ein gro8er Teil der an 
der Meereskiiste nicht in trockenen Lebensriumen vorkommenden Arten 
des Binnengewiisserufers gehéren hierher. Ihr Fehlen an der Meereskiiste 
ist bei strenger Bindung an bodenfeuchtes Gelande durch den Biotop- 
ausfall des detritusreichen Phragmitetum bedingt. Fiir einen Teil der 
hier angeschlossenen Arten besteht die Méglichkeit der Zugehorigkeit 
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zur ersten Gruppe. Spezifische dkologische Faktoren der Meereskiiste 
konnen ihr Fehlen in den Diinen bedingen. 


III. Die Uferlebensgemeinschaften des Meeres. 

Die Abanderung der SiSwiesen-Lebensgemeinschaft der Binnen- 
gewisser in die Salzwiesenmodalitit der Meereskiiste wurde bei 3°/o 
im Gebiet der Flu8miindung festgestellt.. Die Kiistenarten Lycosa pur- 
beckensis und Erigone longipalpis bilden gemeinsam mit den Griinland- 
uferarten der Binnengewisser Pachygnatha clerckii, Stylothorax retusa, 
Pirata piraticus, Bathyphantes gracilis, Stylothorax fusca und Pachygnatha 
degeeru die Salzwiesenlebensgemeinschaft der Meereskiiste (Ta- 
belle 4). An ihrer Artenzusammensetzung sind zu 75% Arten des 
Binnenlandes beteiligt. Sie entstammen ohne Ausnahme dem ver- 
wandten Lebensraum der SiiBwiese. Die prozentuale Beteiligung von 
Binnenlandarten an der Kiistenlebensgemeinschaft ist ein dkologischer 
Ma8stab fiir die Spezifitaét des thalassischen Lebensraumes. 

Das Assoziationsmitglied der Griinlandufer der Binnengewasser Eri- 
gone atra wird durch die Salzwiesenart Hrigone longipalpis auf die An- 
wurfzone des Sandstrandes abgedringt und beteiligt sich als einzige 
binnenlandische Art an der Sandstrand-Lebensgemeinschaft (Ta- 
belle 5)1. Der Sandstrand erweist sich als extrem thalassischer Lebens- 
raum. Vergleichbare Lebensraume sind im Binnenland selten und lassen 
die isolierte dkologische Stellung des Sandstrandes verstehen. Seine 
spezifischen Arten Lycosa arenicola fucicola Dani, Philodromus fallax 
Sunp., Arctosa cinerea und Erigone arctica beschranken sich auf die 
Meereskiiste. Arctosa cinerea wurde nur selten in Binnendiinen gefangen. 
Philodromus fallax ist vereinzelt an sandigen FluBufern nachgewiesen 
und Hrigone arctica wurde nur in England vereinzelt im Binnenland 
gefunden (im hohen Norden kommt die Art im Gebirge vor). 

Die Mehrzahl der Phragmitesuferarten wurde durch das Fehlen 
eines Aquivalenten Lebensraumes von der Meereskiiste ferngehalten. 
Ihre Assoziationsmitglieder Pachygnatha clerckii, Bathyphantes gracilis, 
Erigone atra, Hypomma bituberculata und Clubiona phragmites tber- 
schreiten durch einen Biotopwechsel die durch den Lebensraumausfall 
des Phragmitetum bedingte Grenze meerwarts und dringen in die Kiisten- 
diinen ein (Tabelle 6). An der Zusammensetzung der Diinenlebens- 
gemeinschaft sind zu 71% Arten des Binnenlandes beteiligt. Sie 
entstammen verschiedenen binnenlindischen Lebensriiumen. Nach den 
Untersuchungen von v. Bocumann (1942) wurden von 127 Arten bei 
10 untersuchten Fundorten der Nord- und Ostseekiiste (Amrum, Kieler 
AuBenférde, Hohwacht, WeiBenhaus, Graal, Fehmarn, St. Peter, Sylt, 


1 Die geringe Prasenz und Individuenabundanz von Hrigone atra ist durch das 
Uberwiegen von Fangen auf anwurffreiem Sandstrand bedingt. 
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DarB, Pillkoppen) 21 Arten mit einer Prisenz von mehr als 50 und einer 
Individuenabundanz von mehr als 1 errechnet. Sie bilden die Diinen- 
lebensgemeinschaft (Tabelle 6)!. Die Individuenabundanzen der Arten 
sind nur bedingt vergleichbar, da nicht in allen Fallen Zeitfange mit 
einer Fangdauer von 30 min angewandt wurden. An der Zusammen- 
setzung der Diinenlebensgemeinschaft beteiligen sich zwei binnenlandi- 
sche Lebensraumkomplexe. Aus feuchten Lebensraumen dringen die 
Arten Pachygnatha clerckit, Bathyphantes gracilis, Erigone atra, T'rochosa 
ruricola, Stylothorax apicata, Hypomma bituberculata, Clubiona phragmitis 
und Tetragnatha extensa in die Dine ein. Ihnen nahe stehen Theridium 
bimaculatum und Lephthyphantes tenuis, die im Binnenland feuchtes 
Gelande bevorzugen. Die Ursachen fiir die Besiedlung der gegensatz- 
lichen Lebensr’ume wurden besprochen. Aus mehr oder weniger sandigen 
trockenen Lebensraumen des Binnenlandes besiedeln Phlegra fasciata 
Haun, Attulus saltator Stu., Huophrys frontalis WaucK., Zelotes electus 
C. L. Kocu und Drassodes lapidosus WaucK. die Diine. Sie finden am 
Grunde der detritusreichen Hlymus-Bestande geeignete Lebensbedin- 
gungen. Stemonyphantes lineatus hat als euryOke Krautschichtbewoh- 
nerin zu gelten. 

Den binnenlandischen Arten stehen 6 spezifische Diinenarten gegen- 
tiber. Sie sind in Norddeutschland und den benachbarten Liandern auf 
- die Flugsandgebiete der Kiiste beschrinkt oder erreichen hier ihren 
Verbreitungsschwerpunkt. Clubiona similis L. Koca wird in Nord- 
deutschland, Belgien und Dainemark nur in den Diinen der Meereskiiste 
gefunden. Attulus cinereus WxSTR. ist von Frankreich bis Finnland aus 
den Kistendiinen bekannt. In den Binnendiinen wurde die Art nach- 
gewiesen. Clubiona subtilis L. Koca wurde durch v. BocHMANN in den 
Diinen der Ostseektiste nachgewiesen und auSerhalb bei eigenen Unter- 
suchungen nur im Brenner Moor bei Bad Oldesloe festgestellt. Arctosa 
perita LaTR. kommt in den Kiistendiinen, Binnendiinen und vereinzelt 
auch an sandigen Orten im Binnenland vor. Tibellus maritimus MENGE 
und Thanatus striatus C. L. Kocw besitzen ihre optimale Verbreitung 
in den Flugsandgebieten der Kiiste. Tibellus maritimus wurde auch im 
Brenner Moor bei Bad Oldesloe gefunden. 

66% der Arten des Binnenlandes, die sich an der Zusammensetzung 
der Kiistenlebensgemeinschaften beteiligen, entfallen auf die Gewasser- 
ufer. Die Arten des Gewasserufers sind an den Lebensgemeinschaften 
des Sandstrandes, der Salzwiese und der Diine beteiligt. 34% entfallen 
auf sandig-trockene Riume. Sie sind nur an der Diinen-Lebensgemein- 
schaft beteiligt. 


* Diese willkiirliche Abgrenzung der Zugehérigkeit zu einer Lebensgemeinschaft 
hat natiirlich nur unter bestimmten Gesichtspunkten Wert. Spezifische aber 
individuenschwach vertretene Arten miissen dabei zwangslaufig unberiicksichtigt 
bleiben und es bedarf ihrer gegonderten Erwahnung. : 
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Die Salzwiesenlebensgemeinschaft ist in ihrem Lebensraum 
nicht homogen verteilt. Es kénnen auf Grund pflanzensoziologischer und 
geomorphologischer Kriterien verschiedene Biochorien (T1scHLER 1949) 
voneinander getrennt werden. Ihre Choriozénosen (TiscHLER 1949) 
weichen an der Ostsee nur quantitativ voneinander ab, indem die Arten 
der Salzwiesenlebensgemeinschaft Bichorien mit optimaler und solche mit 
pessimaler Verbreitung zeigen. Eine dem Ufer parallel laufende zonale 
biochoriale Differenzierung, wie sie an der Nordsee durch die Uber- 
flutungsgrenzen bedingt ist, und eine qualitative Sonderung der Salz- 
wiesenlebensgemeinschaft verursacht, kann an der Ostsee nur unvoll- 
kommen beobachtet werden. 


Die Ostseesalzwiesen bleiben in ihrer réumlichen Ausdehnung 
hinter denen der Nordseekiiste zuriick, besitzen aber im Gegensatz zu 
diesen in der Anordnung ihrer Biochorien im ganzen Untersuchungs- 
gebiet tibereinstimmende Merkmale. Die Uferzone der Salzwiese zeigt 
ein unruhiges Bodenrelief und geht mit Biilten und Schlenken! oder 
unter Vermittlung eines Scirpetum maritimi in das freie Wasser iiber. 
Im unteren, teilweise im Wasser stehenden Teil dominieren Scirpus mari- 
timus, haufig begleitet von Scirpus tabernaemontam. Landwirts dringt 
Aster tripolium ein. Uferzonen treten auch am Rande von Roten inner- 
halb der Salzwiese auf. Die Roten bilden charakteristische Binnenforma- 
tionen der Salzwiesen. Ihre Ufer sind als Scirpetum maritimi- oder 
Biltenzone nicht von dem AuBenufer der Salzwiese unterschieden. 
Haufig schlieBen sich an die Roten langgestreckte, ausgedehnte Bilten- 
gebiete, die sich von der ebenen Salzwiese morphologisch und floristisch 
deutlich abheben. Die faunistischen Eigenarten der Ufergebiete (s. unten) 
sind also nicht auf die AuBenufer der Salzwiese beschrankt. Der Be- 
siedlungsschwerpunkt der Uferzone liegt mit einer mittleren Individuen- 
zahl von 74 (Tabelle 4 I—IX) in der Aster tripoliwm-Zone des Scirpetum 
maritimi baw. in der Biiltenzone. Bei steigendem Gelande wird der 
Ufergiirtel an manchen Orten landwirts von einer aufgehéhten Rand- 
zone der ebenen, uferfernen Salzwiese, dem Juncetum maritim, be- 
gleitet. Bei starker Abnahme der Bodenfeuchtigkeit gehen die Indivi- 
duenabundanzen der auf hohe Feuchtigkeit angewiesenen Salzwiesen- 
arten (mit Ausnahme der euryhygren Lycosa purbeckensis) im Juncetum 
maritimi weit zuriick. Die Individuenzahl sinkt von 74 auf 48 (Tabelle 4 
XVIII). In der wferfernen, ebenen Salzwiese nimmt die Boden- 
feuchtigkeit bei langsam abfallendem Gelande wieder héhere Werte an. 
Die Individuenzahl nahert sich mit '70 dem Wert der Uferzone (Tabelle 4 
X— XVII). Die individuenreichen Zonen des Ufergebietes und der ufer- 
fernen ebenen Salzwiese werden durch die individuenarme Zone des 


Juncetum maritima getrennt. 


1 Die Ausdriicke sind der Hochmoorterminologie entlehnt. . 
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Durch einen Vergleich der Individuenabundanzen der Salz- 
wiesenarten in den drei Biochorien werden die Besiedlungsschwerpunkte 
der Arten deutlich (Abb. 4). Lycosa purbeckensis ist in allen Salzwiesen- 
biochorien mit annihernd gleicher Individuenabundanz verbreitet. Als 
einzige euryhygre Art der Salzwiesenlebensgemeinschaft zeigt sie im 
trockenen Juncetum maritimi keine Individuenabnahme. Erigone longi- 
palpis hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in der uferfernen Salzwiese. 
Hier tritt sie besonders in der tiefliegenden Grasnarbe verlandeter Réten 
auf. An solchen Orten ist die Vegetations- 
decke durch ein flachwiichsiges Puccinellie- 
tum maritimae in der Subassoziation von 
Glaux maritima charakterisiert In den 
Salzwiesen der Ostsee zeigt die Art eine 
enge Bindung an die genannte Pflanzen- 
formation. Sie lebt in klemen Uneben- 
heiten der Grasnarbe. Die genannten Be- 
zirke sind durch hohe Bodenfeuchtigkeit 
von den benachbarten Salzwiesenteilen 
unterschieden und heben sich von ihnen 
auch morphologisch deutlich ab. Die areal- 
mafige Verbreitung der Art in den Salz- 
wiesen der Ostsee hangt von der Flaichen- 
ausdehnung der genannten Pflanzenfor- 
mationen in der Salzwiese ab. Pachygnatha 
clerckii und Stylothorax retusa haben ihre 
Schwerpunkte in der Uferzone und halten 
sich besonders gern in Bodenspalten des 


Ly| i) A 


Lycosa purbeckensis 


Errgone longipalors 


Fach vgnotha Clerckit 


Shylothorox retusa 


Pirate piraricus 


Sothyphanres grocilis 


Stylothorax tusca 


Abb. 4. Individuenabundanzen 
der Arten in den Salzwiesenzonen 
der Ostseekiiste (Orig.). I Scirpe- 
tum-Bilten-Zone; JI Juncetum 


Kleikliffs am Au8enufer auf. Pachygnatha 
clerckii ist in der Salzwiese nur bei hoch- 
wiichsigem Gras anzutreffen. Pirata pira- 


maritimi-Zone ; 
III Ebene Salzwiese. 


ticus ist ibereinstimmend mit ihrem 6ko- 
logischen Verhalten am Ufer der Binnen- 
gewasser auf die unmittelbare Niihe des Wassers angewiesen und er- 
reicht an der Uferzone ihre héchste Individuenabundanz. Die Art fehlt 
den Salzwiesen, die keine morphologisch scharf abgegrenzten wasser- 
bespiilten Uferlinien haben (Ostspitze des DarB, Nordsee-Salzwiesen). 
Bathyphantes gracilis besitzt ihre optimale Verbreitung in der Biilten- 
zone des Ufers, wo sie oft gemeinsam mit Stylothorax fusca in Boden- 
unebenheiten auftritt. 

An der Nordseekiiste bietet die Westseite von Eiderstedt durch 
ihre idealen Pflanzenzonierungen ein geeignetes Untersuchungsgebiet 
fiir die Salzwiesenlebensgemeinschaft. Die Salzwiesen von Sylt, Amrum, 
Biisum, Fohr, Dagebiill und Norderstrand zeigen nur biochoriale Aus- 
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schnitte der vollstandigen Biozénose von Eiderstedt. Durch das Fehlen 
morphologisch deutlich abgegrenzter Uferlinien (vorgelagertes Watt) 
und der sie begleitenden Pflanzenformation (Scirpetum und Juncetum 
maritimt) weichen die Salzwiesen der Nordsee grundsiatzlich von denen 
der Ostsee ab. Hierdurch wird das Fehlen und das starke Zuriicktreten 
der auf deutlich abgesetzte Uferlinie beschrinkten oder diese bevor- 
zugenden Arten Pirata piraticus, Pachygnatha clerckii und Bathyphantes 
gracilis erklarlich (Tabelle 7 I—VI). Pachygnatha clerckii wird durch 
Pachygnatha degeerit ersetzt, die auch in den SiBwiesen des Hinter- 
landes der Nordsee haufiger auftritt als Pachygnatha clerckii. An die 
Stelle der pflanzensoziologisch zonenlosen ebenen (!) Salzwiese der Ost- 
see tritt an der Nordsee eine durch charakteristische und deutlich 


Abb. 5. Profil durch das Vorland von Hiderstedt (Orig.). Ia Puccinellietum maritimae 

(flachw.); Ib Puccinellietum maritimae (hochw.); II Agrostetum albae stoloniferae; 

Iifta Juncetum gerardi (flachw.); IIIb Juncetum gerardi (hochw.); IVa Festucetum 

rubrae litoralis (salzig); IVb Festucetum rubrae litoralis (sandig); V Vorlandsheide; 
VI Dine. 


yoneinander abgegrenzte Pflanzenformationen bedingte Zoneneinteilung 
der Salzwiese auf. 

Seewarts beginnt die Salzwiese mit einem Salicornietum herba- 
ceae. Diese erste Zone ist unbestindig und tritt nur im Sommer in 
Erscheinung. Der Queller ist einjaéhrig und fehlt im Winter. Meerwarts 
stehen nur vereinzelte Pflanzen in liickigen Bestiinden. In der Optimal- 
phase bildet das Salicornietum einen mehr oder weniger geschlossenen 
Rasen. Es wird nicht von Spinnen besiedelt. Durch die Anlandung wird 
der Boden schnell aufgehéhlt. In wenigen Jahren tritt die erste Suk- 
zession auf. 

Mit dem Salicornietum herbaceae-Puccinellietum mariti- 
mae-Mixtum tritt eine charakteristische Ubergangsgesellschaft zwi- 
schen Queller- und Andelzone auf. In dieser Zone schieben sich kleine, 
isolierte Andelpolster in das Salicornietum ein. Die Formation erreicht 
einen Deckungsgrad von 60—90%. Das typische Puccinellietum mari- 
timae bedeckt den Boden vollstaéndig. Die Andelpolster bleiben auch 
im Winter bestehen. Die gréBere anlandende Wirkung im Vergleich zur 
Quellerwiese zeigt sich in einem Kliffabfall des Andelpolsters. Das 
Hochwasserkliff des Andelpolsters gibt die MHW-Linie an (WoHLEN- 
BERG 1933). Die Andelpolsterzone bildet die erste ausdauernde Pflanzen- 
formation der Salzwiese (Abb. 5). An dem Kliffabfall, der besonders 
deutlich nach der Landseite ausgebildet ist, bilden herabhingende 
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Griim- und Blaualgenfilze 
einen Lebensraum, in dem 
Erigone longipalpis ihre opti- 
male Verbreitung erreicht 
(Abb. 6, flachwiichsiges Puc- 
cinellietum). Die Art lebt 
zwischen dem Kliff und der 
tiberhangenden Algendecke 
auf der Landseite der Andel- 
polster. Die Andelpolsterzone 
wird im Winter regelmabig, 
im Sommer seltener iiber- 
flutet. Hrigone longipalpis 
wurde auch in den Winter- 
monaten mit hoher Indivi- 
duenabundanz unter der Al- 
gendecke nachgewiesen. Die 
Art lebt wahrend der 3—5- 
stiindigen Wasserbedeckung 
submarin. Wahrend der Ebbe 
wurde sie nicht selten in den 
zwischen den Andelpolstern 
zurickgebliebenen Wasser- 
ansammlungen beobachtet. 
In Versuchen konnten Tauch- 
zeiten bis zu 60 Std fest- 
gestellt werden. Mit geringer 
Individuenabundanz _ tritt 
Erigone arctica in der Andel- 
polsterzone auf. AuBer Hri- 
gone longipalpis und Erigone 
arctica sind in der Andelpol- 
sterzone keine Spinnen ver- 
treten (Abb. 6). Trotz gerin- 
ger Artenabundanz weicht = | Jo «8 ©. es wens 
die Individuenzahl nicht von 


0 | 21 | 22 | 23/24 | 25 | 26 | 27/28 29/30 31 32| 33 34 135) 36 


9 |10|11 |12 |13 |14 |15| 16 J17| 18] 19| 2 


Tabelle 7. Spinnen vom Griinlandufer der Meereskiiste (Nordsee). 
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polster miteinander in Verbindung undes entsteht ein geschlossener Rasen. 
Das Puccinellietum maritimae liegt oberhalb der MHW-Linie. Es 
zeigt zwei Ausbildungsformen (Abb. 5). Meist ist der Andelrasen flach- 
wiichsig und iiberlagert kleine Bodenunebenheiten. Mit Hrigone longipalpis 
und Erigone arctica zeigt das flachwiichsige Puccinellietum die gleiche Arten- 
zusammensetzung wie die Andelpolsterzone (Tabelle 71, Abb. 6). Im 
hochwiichsigen —Puccinellie- 
tum dominiert Lycosa pur- 
beckensis. Erigone longipalpis 
und Erigone arctica treten 
stark zuriick (Tabelle 7 IT; 
Abb. 6). Bei gleicher Boden- 
feuchtigkeit und Héhenlage 
des flach- und hochwiichsigen 
Puccinellietum tritt die Be- 
deutung der Wuchsform der 
Pflanzendecke fiir die Arten- 
zusammensetzung deutlich 
hervor. Sie bestimmt die Ver- 
teilung von Hrigone longipal- 
pis und Lycosa purbeckensis 
in der Salzwiese und zeigt deut- 
lich die mittelbare Bindung 
an Pflanzengesellschaften. So 
erreicht Hrigonelongipalpis im 
flach wiichsigen Puccinellie- 
tum eine Individuenabundanz 
von 35. Lycosapurbeckensis 
fehlt. Im hochwiichsigen Puc- 
Abb. 6. Individuenabundanz der Arten in den cinellietum vermindert sich 
Sar emnzonen ir Nordsekisto (Ovi) 24Fue. ie Individuenabundanz von 
twm maritimae (hochw.); II Agrostetum albae Erigone longipalpis SUT joe 
stoloniferae; IIIa Juncetum gerardi (flachw.); & . 

IIIb Juncetum gerardi (hochw.); [Va Festucetum wahrend Lycosa purbeckensis 
rubrae Litoralis (salzig); IVb Festucetum rubrae eine von 27 erreicht ( Abb. 6). 

litoralis (sandig). ‘ ‘ 

Die gleichen Mengenverhalt- 
nisse treten im Juncetum gerardi auf. Im flachwichsigen Juncetum 
besteht mit 23:6 ein Verhaltnis zugunsten von Erigone longipalpis. 
Im hochwiichsigen Juncetum veschiebt es sich mit 24:1 zum Vorteil von 
Lycosa purbeckensis. Lokal treten auch in anderen Pflanzenassoziationen 
hoch- und flachwiichsige Pflanzendecken auf. Im Gegensatz zur Ostsee 
besiedelt Hrigone longipalpis im Puccinellietum nur dicht mit Pflanzen 
tberlagerte Bodenunebenheiten. Sie gestatten der Art bei Uberflutung 


ein leichtes Tauchen. Die Art kann nur von festem Sustrat unter die 
Wasseroberfliche tauchen. 


Wa \ Vb 


Erigone arctica 


Lrigone /ongipalors 


Stvlothorax fusca 


Stylothorax retusa 


Argenna potula ae 


Lycosa purbeckens/s 


Pachygnatha degeeri/ 


Centromerita bicolor 


Aerolycoso minora 


Lycosa monticola 
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Die folgenden drei Pflanzengesellschaften, das Agrostetum albae sto- 
loniferae, Juncetum gerardi und das Festucetum rubrae litoralis sind nicht 
an allen Orten deutlich trennbar. Das Agrostetum liegt haufig in den 
beiden anderen Formationen eingestreut. Untersuchungen wurden nur 
dort angestellt, wo sich die drei Pflanzengesellschaften deutlich vonein- 
ander absetzen. 

Im Agrostetum albae stoloniferae nimmt die Bodenfeuchtigkeit 
ab. Es liegt héher als das seewartige Puccinellietum und das landwirts 
folgende Juncetum gerardi (Abb. 5). Die an manchen Stellen 20—30 m 
breite Zone zeigt eine hochwiichsige Pflanzendecke. Die euryhygre 
Lycosa purbeckensis erreicht eine 


hohe Individuenabundanz (Abb.6). a 
Die geringe Bodenfeuchtigkeit be- 70 
dingt das Fehlen von Hrigonelongi- 

palpis. Sie wird in der folgenden aN 
feuchten Juncus gerardi-Zone wie- r N 
der hiufiger (Abb. 6). Mit Pachy- _ 
gnatha degeerw, Stylothorax fusca, & a& 
Stylothorax retusa, Centromerita 8 

bicolor und Argenna patula tritt 8 d 
im Agrostetum eine starke Arten- 4 


zunahme ein (Abb. 6, Abb. 7, Ta- 


ae 
belle 7 IIT). Argenna B atula* ist Abb. 7. Individuenzahlen (punktiert) und 


auf das Agrostetwm beschrankt.  Artenabundanzen (wei®) der Salzwiesenzo- 
fc °° ee nen der Nordseekiiste (Orig.). Ja Puccinelli- 
Die hoéchste Individuenzahl der etum maritimae (flachw.); Ib Puccinellietum 


Salzwiese wird in dem nur selten maritimae (hochw.); II Agrostetum albae 
+ : stoloniferae; IIIa Juncetum gerardi 
lberfluteten und hochliegenden (flachw.); IIIb Juncetum gerardi (hochw.); 


7b Ma Ma V 


Agrostetum erreicht ( Abb. Ty: IVa Festucetum rubrae litoralis (salzig); 
fe Z IVb Festucetum rubrae litoralis (sandig); 
Das tiefliegende und feuchte ¥ Vorlandsheide: VI Dane: 


Juncetum gerardi laBt in seiner 

flachgrasigen Ausbildung zahlreiche wassergefiillte Auskolkungen er- 
kennen. Am Rande der Wasserlécher zeigt Hrigone longipalpis unter 
tiberhangenden Pflanzen eine hohe Individuenabundanz (Tabelle 7 IV, 
Abb. 6). Im hochwiichsigen Teil dominiert Lycosa purbeckensis (Tabelle 7 
V, Abb. 6). Die iibrigen vom Agrostetum ab auftretenden Salzwiesen- 
arten sind vertreten. 

Im Festucetum rubrae litoralis (Abb. 5) kann ein salziger 
unterer Teil (Tabelle 7 VI) von einem héher gelegenen sandigen unter- 
schieden werden (Tabelle 7 VII). Im oberen Teil tritt ein Faunen- 
umschlag ein. Die hygrobionten Salzwiesenarten Hrigone longipalpis, 


1 Herr Dr. Wi£HLE war so freundlich, mir mitzuteilen, daB es sich bei Argenna 
crassipalpis Danu [vgl. Knttye 1952 (1)] um Protadia patula Simon handelt. 
Dr. WIEHLE stellt die Art in die Gattung Argenna. Sie wurde auch in Salzwiesen 
an der Kieler AuBenférde gefunden. 
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Stylothorax fusca und Stylothorax retusa besiedeln das trockene Festu- 
cetum nicht mehr; die euryhygren Arten Lycosa purbeckensis, Pachy- 
gnatha degeerii und Centromerita bicolor dringen noch in diese Zone ein 
(Abb. 6, Abb. 2). Mit Xerolycosa miniata und Lycosa monticola stellen 
sich zwei spezifische trockenheitsbediirftige Arten ein (Abb. 6). Zwi- 
schen den artenreichen Lebensraumen der Salzwiese und der Dime bzw. 
der Vorlandheide schiebt sich das durch eine Artenabnahme gekenn- 
zeichnete Mischgebiet (ReMANE 1940) des sandigen Festucetum ein 
(Abb. 7). Es ist durch euryhygre Assoziationsfragmente der benach- 
barten Salzwiese und durch spezifische Trockenrasenarten, die mit ver- 
ringerter Individuenabundanz auch in der riickwartigen Diine vor- 
kommen, charakterisiert. Die besondere dkologische Stellung dieses 
Mischgebietes ergibt sich aus der Tatsache, da zwei spezifische Arten 
auftreten und in ihm Assoziationsfragmente des einen Randgebietes 
vorhanden sind, die des anderen nahezu fehlen (Stemonyphantes lineatus, 
Tabelle 7, 29). 

Zwischen Festucetum und Diine tritt im siidlichen Eiderstedt eine 
Vorlandheide auf (Abb. 5). Sie wird im Winter bei héheren Wasser- 
stiinden haufig twtberflutet. Das Wasser dringt dann bis an den Rand 
der Diine vor. Die grundwassernahe Heide ist mit Empetrum, Calluna, 
Salix repens und Genista anglica bewachsen. Bei winterlichen Hoch- 
fluten ragen nur die Hmpetrum-Walle aus dem Wasser. Salzwiesenarten 
treten nicht mehr auf. Lycosa nigriceps, Lycosa pullata, Stemonyphantes 
lineatus, Tapinopa longidens, Bolyphantes luteolus, Drassodes lapidosus, 
Zelotes electus, Huophrys frontalis und Phlegra fasciata sind vorherrschend 
(Tabelle 7 VIII). Als spezifische Heideart kann nur Lycosa mgriceps 
TuHor. gelten. Sie bevorzugt trockene, hochliegende E’mpetrum-Walle. 
Tapinopa longidens Wiv., Bolyphantes luteolus BLackw. und Stemony- 
phantes lineatus L. zeigen keine strenge Biotopbindung. Sie besiedeln 
bevorzugt Heiden und erreichen hier hohe Individuenabundanzen. Mit 
Lycosa pullata CLERCK tritt eine charakteristische Si®wiesenart auf. 
Diinenarten sind mit Drassodes lapidosus WawcKk., Zelotes electus C. L. 
Kocu, Huophrys frontalis WatcK. und Phlegra fasciata HAHN vertreten. 
Die detritusreichen Ufer der Vorlandgraiben zeigen die charakteristische 
Artenzusammensetzung der Phragmitesufer der Binnengewisser und 
sind von Antistea elegans, Pirata piraticus, Trachygnatha dentata, Pachy- 
gnatha clerckii, Hypomma bituberculata und Bathyphantes gracilis be- 
siedelt. Die Vorlandheide ist durch Artengruppen verschiedener Her- 
kunftsgebiete ausgezeichnet. 

Riickwartig geht die Vorlandheide in die Diine tiber (Abb. 5). Die 
Salzwiesenarten wurden auch im Winter bei Stichprobenuntersuchungen 
im vereisten Vorland nachgewiesen. 

Die Artenabundanz nimmt von der Salzwiese iiber die Vorland- 
heide bis zur Diine zu. Die Individuenzahl nimmt ab (Abb. 7). Das 
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dkologische Grundprinzip fiir extreme Lebensraume wird bestiitigt. Inner- 
halb der Salzwiese weisen die hochwiichsigen Pflanzenformationen die 
héchsten Artenabundanzen auf (hochwiichsiges Puccinellietum, Agro- 
stetum, Juncetum und salziges Festucetum; vgl. Abb. 7). 

Die Mehrzahl der feuchten Salzwiesen der nordfriesischen Nordsee- 
kiste (Salzwiesen am K6nigshafen, bei Morsum, Rantum auf Sylt, bei 
Norddorf und Nebel auf Amrum, am Au8endeich-Vorland an der Nord- 
kiiste von Féhr, bei Dagebiill, Hallig-Oland und Dithmarschen) ent- 
sprechen im Hinblick auf die Lage der Uberflutungsgrenzen der Andel- 
zone von Hiderstedt und stehen ihr auch floristisch nahe. Die hédher- 
liegenden, landwarts der Andelzone auftretenden Pflanzenformationen 
fehlen oder treten nur lokal auf. Eine Vollstandigkeit der Salzwiesen- 
Lebensgemeinschaft ist daher an diesen Orten nicht zu erwarten. Lycosa 
purbeckensis und Erigone longipalpis sind regelmaBig vertreten und ge- 
statten auch faunistisch die Gleichsetzung der erwahnten Salzwiesen mit 
der Andelzone von Eiderstedt (Abb. 6).. 

An der Westkiiste von Dithmarschen nérdlich von Biisum, am 
K6nigshafen von Sylt und auf Amrum treten ausgedehnte, hochliegende 
und relativ trockene Salzwiesen (Armerietum maritimae) auf. Bei un- 
beweideter Grasnarbe sind sie von den euryhygren Assoziationsmitglie- 
dern der bodenfeuchten Salzwiesen Lycosa purbeckensis und Pachygnatha 
degeerii besiedelt (Abb. 2). Die hygrobionten Arten fehlen. Die Lebens- 
gemeinschaft wird also durch eine réumlich von der Kernassoziation 
getrennte Fragmentgesellschaft reprisentiert. Die Trockensalzwiesen 
fallen mit einem steilen Kleikliff zur wattwirtigen, tiefer gelegenen 
Andelpolsterzone ab, wo hohere Bodenfeuchtigkeit Hrigone longipalpis 
zusagende Lebensbedingungen liefert. Die vermittelnden Zonen (Hider- 
stedt) fallen hier durch den starken Niveauunterschied zwischen Trocken- 
salzwiese (dem sandigen Festucetwm von Hiderstedt nahestehend ; Abb. 6) 
und Andelpolsterzone auch faunistisch aus. 

Wo die Andelzone durch Spartina Townsendii (Dagebill) vertreten 
wird, zeigt der Boden keine geschlossene Vegetationsdecke und die 
Bodenausbildung wird von unbewachsenem Schlick bestimmt. Zum 
Watt lést sich die Spartina-Bedeckung analog der Andelpolsterbildung 
in Inseln auf. Durch das Fehlen hochwiichsiger bodendeckender Vege- 
tationsflachen und iiberhangender Algen am Rande der Polster fehlen 
Lycosa purbeckensis und Erigone longipalpis. Das Vorland ist unbe- 
siedelt. 

Die Sandstrand-Lebensgemeinschaft wird durch die spezifi- 
schen Kiistenarten Lycosa arenicola fucicola, Philodromus fallax, Erigone 
arctica sowie Arctosa cinerea und durch die SiBwiesenart Hrigone atra, 
die den Anwurf besiedelt, gekennzeichnet (Tabelle 5). Lebensraum- 
fremde Arten treten nur dann regelmaBig auf, wenn die Struktur des 
Sandstrandes sukzessive in die eines anderen Lebensraumes tibergeht. 
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Die Richtung einer Artenveranderung ist durch die Entwicklungs- 
tendenz des Lebensraumes festgelegt [KNiLLE 1952 (2)]. 


Der Sandstrand zeigt mit dem Cakiletum maritimae eine nur spar- 
liche Pflanzenbedeckung Salsola kali, Minuartia peploides, Atrvplex lito- 
rale, Atriplex hastatum und Cakile maritima erreichen nur selten hohere 
Deckungsgrade. Die physikalischen Eigenschaften des Quarzsandes be- 
stimmen den Charakter der Zone. Die Individuenabundanzen der Sand- 
strandarten schwanken mit der Gerdllmenge des Sandstrandes und der 
Bodenbedeckung des Cakiletum. Auf geréllreichen Strandwallen erreichen 
die petrophilen Arten Lycosa arenicola fucicola und Erigone arctica ihre 
optimale Verbreitung. Philodromus fallax hat ihren Verbreitungsschwer- 
punkt auf dem bewachsenen Sandstrand. Sie halt sich besonders gern 
zwischen den schiitzenden Pflanzen des Cakiletum auf. Je nach der 
Menge des verschiitteten pflanzlichen Anwurfs urd der Hohe der sandigen 
Uberlagerungsschicht bedeckt das Cakiletum den Sandstrand mehr oder 
weniger vollkommen. An vielen Orten fehlt es ganz und der Strand ist 
frei von Pflanzenwuchs. Mit der unterschiedlichen Ausbildung der 
genannten Pflanzenformation schwankt die Individuenabundanz von 
Philodromus fallax. 


Arctosa cinerea ist der Farbe des Sandbodens vorziiglich angepaBt 
und bevorzugt unbewachsene lockere Sandflachen. Sie vikariiert mit 
der Diinenart Arctosa perita; durch ihre hoheren Feuchtigkeitsanspriiche 
ist sie auf den wassernahen Strand beschrankt. An heiBen Tagen sucht 
die Art vor direkter Sonnenbestrahlung Schutz. Sie zieht sich in den 
lockeren, feuchten Anwurf an der Wasserlinie zuriick oder graibt sich 
in die tieferen grundwassernahen und feuchten Sandschichten ein. Die 
in den Boden gegrabene Rohre wird mit einem Gewebe verschlossen. 
Zur Tarnung des Rohreneinganges wirft die Art mit Hilfe der Cheliceren 
aus den unteren Teilen der Réhre hervorgeholte Sandk6rner auf das 
Gewebe am EHingang. Die EHiablage erfolgt in der Réhre (NIELSEN 1932). 
Bei gemaigter Wairmeeinwirkung laufen die Tiere auf der Oberfliche 
des Sandstrandes. Nach Kroagurvs (1932) jagt die Art besonders in der 
Nacht auf dem Strand. 


Haufig ist auf dem Sandstrand eine Anwurfzone ausgebildet. Die 
ersten frischen Zonen zeichnen sich durch groBe Inkonstanz aus. Durch 
hohere Wasserstiinde werden sie weggeschwemmt oder umgeordnet. Die 
lockere, wassernahe Anwurfzone ist von Hrigone arctica und Erigone atra 
besiedelt. Der Anwurf zeigt nicht die extremen Bedingungen des Sand- 
strandes und feuchtigkeitsliebende Tiere des Binnenlandes dringen 
haufig in sie ein (Stylothorax fusca, Erigone dentipalpis, Stylothorax api- 
cata). Die beiden Anwurfarten erreichen in der durch Orchestia charak- 
terisierten Zone des Anwurfs den Schwerpunkt ihrer Verbreitung. Beide 
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Arten kommen niemals gemeinsam im Anwurf vor!. Sie vikariieren im 
gleichen Lebensraum. Durch reichliches Insektenvorkommen (DiRKor 
1934) ist die Anwurfzone fiir die Spinnen ein ernéhrungsbiologisch giin- 
stiger Lebensraum des Sandstrandes. 

Die Arten des Sandstrandes Arctosa cinerea, Lycosa arenicola fucicola, 
Philodromus fallax sind durch hohe Beweglichkeit ausgezeichnet. Mit 
ihrer hohen Motilitat zeigen sie eine Anpassung an die wechselnden Um- 
weltverhaltnisse ihres Lebensraumes. Sie ziehen sich bei steigendem 
Wasserstand auf die trockenen grundwasserfernen Teile des Sandstrandes 
zuriick. Versuche an Philodromus fallax zeigen, daB die Art bei steigen- 
dem Wasserstand und landwarts fortschreitender Durchfeuchtung des 
Strandes bei Beriihrung mit dem feuchten Sandstrand eine Schreck- 
reaktion zeigt und sich auf trockene Sandpartien zuriickzieht. Bei 
steigendem Wasserstand riickt die uferbegleitende, feuchte Sandzone 
immer hoéher am Strand empor. Die Art zeigt bei jeder neuen Beriihrung 
mit der feuchten Zone eine Schreckreaktion, so daB sie die unmittelbare 
Wasserlinie nicht beriihrt. Die hygrobionte Hrigone arctica weicht dem 
steigenden Wasser nicht aus und taucht an Steinen unter die Wasser- 
oberflache. 

Uber die Diinenlebensgemeinschaft liegen Untersuchungen 
durch v. BocumMann (1942) vor. Erginzend dazu sollen hier nur die 
biologischen Eigenarten einiger bezeichnender Diinenarten zusammen- 
gefaBt werden. Bei starkem Sandtreiben suchen die Dinenarten ent- 
weder in ihren Réhren und Gespinsten unter der Sandoberfliche Schutz 
(Tarentula fabrilis CumRcK., Arctosa perita Larr., Aelurillus insignitus 
Ottv., Attulus cinereus WustrR., Altulus saltator Sim., Synegales venator 
Luc., Phlegra fasciata Haun, Huophrys frontalis WaucK.) oder sie pressen 
sich mit lang ausgestreckten Beinen den Elymushalmen an (T'etragnatha 
eatensa L., Tibellus maritimus Menen, Hyctia nivoyi Luc., Clubiona- 
Arten). 

Die sich in den Sand eingrabenden Arten bauen entweder nur ein 
Gespinst unter der Sandoberflache oder sie legen eine Rohre an. Aelu- 
rillus insignitus gribt eine kleine Mulde, in die sie sich mit dem Riicken 
nach unten hineinlegt. In dieser Lage zieht das Tier Faden tiber sich 
selbst, in die Sandkérner eingelagert werden. Ist eine geschlossene 
Netzdecke iiber dem Tier entstanden, wirbelt es durch Bewegung des 
Abdomen am Rande der Mulde Sand auf das Gewebe (NIELSEN 1932). 
Die Art vermag sich in kiirzester Zeit einzuspinnen. Attulus cinereus, 
Attulus saltator, Phlegra fasciata und Euophrys frontalis legen Gespinste 
unter der Sandoberfliche an. Ebenso baut auch Synegales venator 
Schlupfwinkel und Eikokon unter der Oberflache (BRistowE 1939). 
Die Gespinstbildung ist bei Salticiden allgemein verbreitet und kann 


* Wenigstens immer eine bedeutend zahlreicher als die andere Art. 
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nicht als besondere Anpassung an den Lebensraum bewertet werden. 
Einen Fortschritt zeigen Arctosa perita und Tarentula fabrilis. Beide 
Arten bauen eine etwa 5 cm tiefe Rohre, die sie mit Faden verschlieBen. 
Die an Elymushalmen Schutz suchenden Arten sind durch eine gestreckte 
Kérperform gekennzeichnet und der Blattbreite angepaBt (Tibellus 
maritimus, Tetragnatha extensa, Hyctia nivoyi). 


Zusammenfassung. 


1. Das Untersuchungsgebiet umfaBt die nordfriesische Nordseekiste 
von Sylt bis Dithmarschen und die ostfriesische Kiiste bei Wangerooge 
und am Jadebusen. Die Ostseekiiste wurde von der Flensburger Forde 
durchgehend bis zur Insel Usedom untersucht. Binnengewdasserufer, 
FluBmiindungen und Salzstellen wurden in Vorpommern, Mecklenburg 
und Schleswig-Holstein untersucht (Abb. 1). 


2. Die Lebensgemeinschaften der Meereskiiste zeigen enge dkologische 
Verwandtschaft zu den Uferlebensgemeinschaften der Binnengewasser, 
ihre qualitative und quantitative Zusammensetzung kann nur in Ver- 
bindung mit der Gemeinschaft aller feuchtigkeitsbedingten Uferlebens- 
gemeinschaften verstanden werden. Die Uferlebensgemeinschaften der 
Meereskiiste werden tiber die Flu8miindungen von denen des Binnen- 
gewasserufers abgeleitet. 


3. Am Binnengewasser sind Griinland- und Phragmitesufer zu 
unterscheiden. Das grundwassernahe Griinlandufer ist ein Kernlebens- 
raum mit Verbreitungszentren zahlreicher Arten. Das grundwasserferne 
Griinland wird nur von den euryhygren Assoziationsmitgliedern der 
grundwassernahen Wiese besiedelt und besitzt keine eigenen Arten. Es 
ist ein Verarmungsraum (Abb. 2). — Das belichtete Phragmitesufer 
stellt mit Verbreitungsoptima zahlreicher Arten einen Kernlebensraum 
dar. Das beschattete Phragmitetum wird von den euryphoten Arten der 
Kernlebensgemeinschaft und von spezifischen Schattenarten besiedelt, 
die aber in anderen Lebensréiumen ihre Optima erreichen. Das beschat- 
tete Phragmitetum ist ein Einstrahlungsraum (Abb. 3). 


4. Im Gebiet der Flu8miindungen werden die Uferlebensgemein- 
schaften des Griinlandes und des Phragmitetum durch den Salzgehalt 
unterschiedlich beeinflu8t. An Griinlandufern der Schlei, Trave (Schles- 
wig-Holstein), Warnow (Mecklenburg) und Peene (Vorpommern) wird 
die limnische Lebensgemeinschaft des Griinlandes bis 3°/,, fluBabwarts 
nachgewiesen. Sechs Arten iiberschreiten die 3°/,,-Grenze nicht (im Iso- 
biotop!). Sie fehlen allen Salzwiesen der Nord- und Ostseekiiste. Durch 
einen Biotopwechsel wird die 3°/j)-Linie meerwarts von einer Art tiber- 
sprungen (Abb. 2). Die durch den Artenausfall entstandene dkologische 
Liicke wird durch die drei spezifischen Kiistenarten nur unvollkommen 
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geschlossen. Es resultiert eine qualitative Verarmung der Grinland- 
lebensgemeinschaft (Abb. 2). Die Ursachen des Artenausfalls sind durch 
den Salzgehalt und durch Konkurrenzfaktoren bedingt. Die Unter- 
suchung verschieden salzhaltiger Binnensalzstellen bietet ein gutes Kri- 
terium der Salzabhangigkeit. An geneigten Ufern der Flu8miindungen 
hat die 3°/o9-Grenze fiir euryhygre, haloxene Arten keine Giiltigkeit 
(Ausweichreaktion auf bodentrockenes, salzfreies Ufergelinde). — Die 
Lebensgemeinschaft des Phragmitesufers erreicht bei fluBabwirtiger Er- 
hdhung des Salzgehaltes ihre Grenze mit dem Ausfall des salzempfind- 
lichen Phragmitetum. Der Artenausfall ist durch das Fehlen des dem 
Phragmitetum eigentiimlichen dichten Bodendetritus bedingt. Die Un- 
abhangigkeit der Phragmitetum-Arten vom Salzgehalt wird durch das 
regelmaBige und individuenstarke Vorkommen in vereinzelten detritus- 
reichen Rohrichtbestaénden der Meereskiiste und an stark salzhaltigen 
Binnensalzstellen bestatigt. Ein isobiozénotischer Antagonismus und 
eine Ausschaltung von Arten durch Konkurrenz nach dem Modus Sw8- 
wiese-Salzwiese ist hier nicht méglich (Abb. 3). Dem Phragmitetum fehlt 
ein aquitoper thalassischer Lebensraum (das Scirpetum maritimi besitzt 
nicht die geforderte Detritusdichte). Sechs Arten des Phragmitesufers 
iiberschreiten die durch die Beschrankung von Phragmites communis 
auf schwach salziges Gebiet bedingte Grenze meerwarts (Abb. 3). Sie 
zeigen einen Biotopwechsel und dringen in die detritusreichen Klymus- 
bilten der Kiistendiinen ein (hohe Luftfeuchtigkeit). 

5. An der Meereskiiste beteiligen sich an der Uferlebensgemein- 
schaft des Griinlandes (Salzwiese) zu 75% Arten des Binnenlandes. Sie 
entstammen ohne Ausnahme dem verwandten Lebensraum der SiBwiese. 
Die Salzwiesenlebensgemeinschaft zeigt an der Nord- und Ostseektiste 
unterschiedliche Artenzusammensetzung und Zonenanordnung ihrer 
Synusien. Grundwasserferne Salzwiesen zeigen die gleiche Artenarmut 
wie ihre limnischen Isobiotope (Abb. 2). — An der Sandstrandlebens- 
gemeinschaft beteiligt sich nur eine binnenlandische Art (aus der SiiB- 
wiese). Der Sandstrand ist ein spezifisch thalassischer Lebensraum. — 
An der Diinenlebensgemeinschaft sind zu 71% Arten des Binnenlandes 
beteiligt (aus dem Phragmitetum und der Kiistendiine verwandten 
Lebensraiumen des Binnenlandes). 
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER NEMATODENFAUNA 
VULKANISCH ERHITZTER BIOTOPE. 


II. Mitteilung. 


DIE IN THERMALGEWASSERN DER INSEL ISCHIA 
VORKOMMENDEN NEMATODEN *. 
Von 
ARWED Huaco MEYL. 


Mit 12 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 16. Mai 1953.) 


Dieser zweite Abschnitt unserer Untersuchungen bildet mit dem 
ersten Teil tiber die Nematodenbesiedlung im Bereich von Fumarolen 
eine kaum trennbare EKinheit; nicht nur in Hinblick auf die groBe Zahl 
der amphibischen Arten, sondern auch auf Grund ékologischer Uberein- 
stimmungen in beiden Biotopen, wie sie sich unter anderem im gleich- 
artigen Ursprung der Erhitzung, in denselben Temperaturbereichen und 
in gewissem Umfang auch im eigentlichen Substrat, also den Cyano- 
- phyceenrasen, darstellen. 

Wahrend sich aber die Untersuchung terrikoler Nematoden im Be- 
reich von Fumarolen in Neuland bewegte und die friheren Forschungen 
iiber die Fadenwurmfauna in Thermalgewassern nur bedingt, das heiBt 
mangels anderer Vergleichsmoglichkeiten herangezogen werden konnten, 
lassen sich vorliegende Ergebnisse zwanglos an die historische Entwick- 
lung der Untersuchung unseres Lebensraums anschlieBen. Dabei kann 

das bisher gewonnene Bild dieses so extremen Biotops durch Bestiatigung 
friiherer Funde und durch die Determinierung neuer Arten wesentlich 
_abgerundet werden. 

Wie schon beim ersten Teil unserer Gesamtuntersuchungen das be- 
sondere Augenmerk auf den Vergleich der im vulkanisch erhitzten Be- 
reich gefundenen Arten mit jenen normal temperierter, terrestrischer 
Standorte gerichtet wurde, so hielten wir es auch fiir diesen Abschnitt 
fir zweckmaBig, alle auf der Insel dauernd flieBenden kalten Gewisser, 
soweit sie sich noch in einem natiirlichen Zustand befinden, mit in die 
Untersuchungen einzubeziehen. Zur Hervorhebung der Thermal-Wasser- 
temperatur gegentiber der atmosphirischen erfolgte die Bearbeitung 
zwischen November 1952 und April 1953. 

Wiederum mochte ich hiermit der Deutschen. Forschungsgemeinschaft 
fir ihre, die Arbeit erst erméglichende finanzielle Unterstiitzung meinen 
Dank sagen. Nicht geringerer Dank gebiihrt aber auch den langjahrigen 
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Erforschern der Insel, Professor Dr. P. BucHNER und seinem Sohne Dr. 
G. Bucuner, die mir stets mit Rat und Tat unermiidlich zur Seite 
standen. 


Die untersuchten Thermalgewasser. 


1. Das Thermalwasser der Cava Scura (Abb. 1). 


Am Siidfu8 des Epomeomassivs tritt aus dem vielerorts zersetzten 
Tuffgestein eine Quelle zutage, die bald hinter ihrem Ursprung ein 
Rinnsal bildet, um an der engsten Stelle der Cava Scura — einer jener 
charakteristischen, tiefen Schluchten, die facherartig im Norden und 
Siiden von diesem Berge aus zum Meere hin verlaufen — als kleiner 
Wasserfall an einer etwa 5m hohen Wand zuginglich zu werden. Wah- 
rend die eigentliche Quelltemperatur um 100° C liegt, ist das Thermal- 
wasser an der mit dicken, schillernd span- bis schwarzlichgriinen Cyano- 
phyceenrasen iiberzogenen Wand bis auf 42°—45° C abgekthlt. Als Ur- 
sache der Erhitzung kann angenommen werden, da in mehr oder 
weniger groBer Oberflachennahe entweder das Quellreservoir selbst im 
Bereich eines Fumarolenfeldes liegt oder im Verlauf des Wasseraufstiegs 
ein solches durchflossen wird. Die Temperaturen bleiben nach den von 
mir im Abstand von 4 Monaten durchgefiihrten Messungen recht kon- 
stant. 

Nicht nur die dauernd nutzbare Warme, sondern vornehmlich wohl 
die vielfach bestitigte Heilkraft dieses Gewissers haben bewirkt, da8 
man dort die berittihmten Felsenbader anlegte: In das als Detritus 
abgeschwemmte und sekundar wieder leicht verfestigte Material sind 
Kavernen gehauen, die mit einer wannenartigen Vertiefung am Boden 
ausgestattet sind und in die mit Hilfe eines ebenso einfachen wie genialen 
Leitungssystems das Thermalwasser zu- und abgeleitet werden kann. 
Zur Speisung der eigentlichen Badenischen dienen jedoch vor allem tiefe 
Steinbecken, so da ein gewisser kontinuierlicher Abflu8 erhitzten 
Wassers, das nicht die Bader beriihrt, erhalten bleibt. Dazu kommt 
allerdings das jeweils bentitzte Badewasser, in dem jedoch kaum jemals 
Seifenreste oder dergleichen enthalten sind. Das Gewiasser der Cava 
Scura stellt so, zusammen mit der nachfolgend beschriebenen Neben- 
schlucht der Cava Scura, den noch einzigen relativ anthropogen un- 
beeinfluBten, hochtemperierten Thermalwasserbiotop dar. 

Was die mineralischen im Wasser gelisten Bestandteile betrifft, so 
liegen verliSliche Analysen nicht vor. Lediglich eine etwa 30 Jahre 
zurtickliegende, qualitative Analyse des Ospedale Militare di Napoli gibt 
folgende hauptsachlichen Mineralbestandteile an: NaHCO;, Ca(HCO,),, 
Mg(HCO;),, Fe,CO3, Na,SO,, NaCl, KCl, MgCl,, SiO, und wechselnde 
Radioaktivitét. Der Mangel einer genauen, quantitativen Analyse 
scheint mir fiir die vorliegenden Untersuchungen aus zwei Griinden 
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nicht von wesentlicher Bedeutung zu sein: Einmal sind die anderen 
zahlreichen Thermalquellen, die kiinstlich gefaBt und den Badeanstalten 
zugeleitet werden, relativ gut nach ihrem Mineralgehalt analysiert 
(s. bei den ,,Terme Rita!‘‘) und es ist nicht sehr wahrscheinlich, daB 


as 


wert one = tale aa Ca rae ae x 
Abb. 1. Mit Cyanophyceenrasen bewachsene Felswand am Beginn der ,,Bagni‘‘ in der 
: Cava Scura. 


(mit Ausnahme der radioaktiven Thermen, die fiir eine Untersuchung 
ungeeignet waren) die mineralische Zusammensetzung der Cava Scura- 
Gewisser ins Gewicht fallende Abweichungen aufweist; zum anderen 
ist der Einflu&8 selbst verhaltnismaBig betraichtlicher Mengen eines 
Minerals, wie zum Beispiel des Schwefels, auf das Artenspektrum der 
Fadenwiirmer noch keineswegs geklirt; ja es scheint, als resultiere 
daraus iiberhaupt keine selektive Wirkung des Artbestandes, wiewohl 
es mir bei der noch so geringen Zahl der Arbeiten tiber diese 
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Korrelationen verfriiht erscheint, jegliche Wirkung grundsatzlich ab- 
zulehnen. 

Neben der Temperatur und dem Mineralgehalt des Wassers ist noch 
auf zwei Charakteristika des Biotops einzugehen: Auf die Nahrungs- 
gegebenheiten und auf die mechanische Einwirkung des Wassers. Wie 
schon beim Biotop der Fumarolen, so dienen auch hier in erster Linie 
die Blaualgen als Nahrungsgrundlage. Vornehmlich fand sich in den 
diese Cyanophyceenrasen besiedelnden Arten ein Darminhalt von hell- 
bis dunkelgriiner Farbe, daneben freilich auch ein solcher von leuchten- 
dem Orange, was auf eine rauberische Ernahrung von den mit den 
Fadenwiirmern vergesellschafteten und oft in noch groferer Menge auf- 
tretenden Rotatorien schlieBen 1aBt (s. Autdkologie der gefundenen 
Arten!). Die Cyanophyceenrasen treffen wir ausnahmslos dort an, wo 
das Thermalwasser mit einer konstanten Mindesttemperatur von 20 bis 
25°C iiber nattirliche Felswinde oder kinstlich errichtete Absatze 
herabrieselt, waihrend die dazwischenliegenden Abschnitte fast durchweg 
frei von ihnen sind. Solche mehrere Quadratmeter umfassende Blau- 
algenbelige beginnen mit der ersten Felswand vor den ,,Bagni und 
wiederholen sich — bei etwa gleichbleibender Dicke von 0,5—3 cm — 
viermal an den gemauerten Absiatzen im Verlaufe der ersten 200 m des 
Abflusses zum Meer hin. Leider werden diese idealen Thermalbiotope 
fiir Fadenwiirmer und Rotatorien vor allem im unterhalb der ,,Bagni‘‘ 
gelegenen Bachteil durch die oft tropischen Winterregen teilweise oder 
vollig zerst6rt, wozu dann noch Bergrutsche des nur lose verfestigten 
Gesteins kommen, die ganze Bachstrecken verschtitten. Dadurch war 
es mir beispielsweise unméglich, im Friihjahr 1953 Vergleichsproben fiir 
die im Herbst 1952 von den Bachstufenbeligen gezogenen zu unter- 
suchen, da aufer der gut erhalten gebliebenen ersten Felswand an den 
Badern alle andern Algenrasen restlos zerstért waren. Offenbar bildet 
sich aber jedes Jahr sehr rasch nach dieser Zerst6rung der Blaualgen- 
rasen von neuem und damit auch die typische Nematodenbesiedlung ; 
sie erreicht daher vor Einsetzen des Winterregens ihre gréBte Popula- 
tionsdichte. 


2. Das Thermalwasser in der Nebenschlucht der Cava Scura. 


Kaum 100 m vor dem Austritt des Thermalbichleins der Cava Scura, 
das dort (bei einer Lufttemperatur von 10°C) noch zwischen 18° und 
22°C warm ist, miindet ein von Nordwest kommendes Rinnsal von 
fast atmosphirischer Temperatur ein. Die von ihm durchflossene 
schmale und unbenannte Schlucht ist nur kurz und wird von einer 
mehrere Meter hohen Gesteinswand, tiber die das hier noch kalte Wasser 
rieselt, abgeschlossen. Wenig weiter liegt dann der unterirdische Quell- 
ursprung. Eine Untersuchung der Nematodenbesiedlung erfolgte fiir 
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diesen Teil des Baches im Rahmen der Determinierung allgemein 
aquatiler Arten. — Auf halbem Wege zwischen der abschlieBenden 
Felswand und dem Austritt des Rinnsals in die eigentliche Cava Scura 
konnten jedoch in dem nicht leicht zuginglichen Gelinde zwei recht 
typische Thermalbiotope untersucht werden, die offenbar — wie aus dem 
Artbestand zu schlieBen ist — nicht im Zusammenhang mit den die 
,,Bagni speisenden Gewassern stehen: Uber die Nordostwand der 
Schlucht, also aus der Richtung der Badequelle, rieselt an zwei etwa 
30 m voneinander entfernten Lokalitéten Thermalwasser von 35—45° C 
und 1a8t jeweils 2—3 qm groBe, leuchtend spangriine bis schwarzliche, 
etwa 1 cm dicke Blaualgenrasen entstehen. Der Ursprung dieser beiden 
Gewasser konnte nicht festgestellt werden, da das iiberaus brickelige 
Gesteinsmaterial ein Erklettern nicht zulaBt. Soweit wie méglich wurden 
jedoch an beiden Orten Proben verschiedener Temperaturbereiche ge- 
nommen. Das abflieBende Thermalwasser vermischt sich mit dem kalten 
Wasser des Baches und erhoht auf eine geringe Strecke hin dessen Tem- 
peratur tiber die (winterliche) AuSentemperatur. 


3. Quellbezirk und Bach von Nitruoli (Abb. 2 und 3). 


Siidlich der StraBe, halbwegs zwischen den Ortschaften Barano und 

Buonopane, entspringt die Nitruoli- Quelle mit einer konstanten Tem- 
peratur von knapp 30°C am Ausflu8 des Brunnenhauses. Bereits in 
griechisch-rémischer Zeit als Heilquelle benutzt, erfreut sie sich auch 
heute noch des Zuspruchs der mit ihrem Wasser offene Wunden und 
innere Leiden kurierenden einheimischen Bevolkerung. In jiingster Zeit 
wurde die Quelle gefaBt und eine Pumpstation beférdert einen Teil der 
nicht unbetrachtlichen Schiittung als Leitungswasser nach Barano und 
Ischia. Wenige Meter unterhalb des Brunnenhauses flieBt das restliche 
Wasser aus drei Réhren ab und speist den Nitruolibach, der nach Durch- 
flieBen der Cava del Ponte sich kurz vor der Miindung ins Meer mit dem 
Wasser der Olmitello- Quelle vereinigt. Verfolgt man diesen Nitruolibach 
bis zu seiner Vereinigung mit dem Olmitellobach, so finden sich eine 
reiche Menge idealer Lebensriume fiir Nematoden. Ihr Temperatur- 
bereich ist freilich relativ eng begrenzt, da sich die urspriingliche Warme 
von etwa 30°C bis auf halbem Wege zum Meer der (winterlichen) AuBen- 
temperatur angeglichen hat. Vor allem sind es hier wieder die unterhalb 
der Quelle kiinstlich errichteten Absiatze und spater die natiirlichen 
Gesteinstreppen, an deren senkrechten bis steil-schragen Wanden ein 
dichter pflanzlicher Bewuchs beobachtet werden kann ; es sind im ersten, 
eigentlichen Thermalbereich die Cyanophyceen, im weiteren Verlauf bei 
- Abkiihlung unter 27° C vor allem Spirogyra-Watten, die zur eingehenden 
Untersuchung herangezogen wurden. Reiner Cyanophyceenbelag lieB 
sich nur als Bodenbelag der Ausflu8-Rohrmiindungen, sowie an der 
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EinfluBecke eines Zementtroges am Brunnenhaus erkennen, wogegen 
schon am ersten Absatz unterhalb der drei Quellrdhren die Griinalgen die 
Cyanophyceen verdringen. Die beigefiigten Abbildungen mochten diese 


Abb. 2. Die drei ersten mit dicken Griinalgenpolstern tiberzogenen Wande der ,,Absiatze‘‘ 
unterhalb der Nitruoli- Quelle. 


Verhaltnisse noch deutlicher machen. — Auch fiir diese Quelle liegen 
keine Mineralanalysen des Wassers vor, doch scheint kein Schwefel vor- 
handen zu sein und die Trinkbarkeit des Wassers laBt auf keine anor- 
malen Bestandteile schlieBen. Ab etwa 20°C treten haufig Planarien 
auf; auch Rotatorien, Milben und Tardigraden konnte ich in den Proben 
fast stets neben enormen Mengen von Fliegenlarven feststellen. 
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Im ganzen gesehen haben wir es beim Nitruoli-Gewasser mit einem 
der Cava Scura und ihrer Nebenschlucht kaum gleichwertigen Biotop 
zu tun. Hine sehr viel geringere Wassertemperatur, der damit einher- 
gehende andersartige Pflanzenbestand und endlich die hier zeitweilig 


<%&4 Be Pe -* 7 : ae ire Fe Ges : 
Abb. 3. VergréBerter Ausschnitt des dritten ,,Absatzes‘* (Thermometer als Richtpunkt!) 
aus Abb. 2. 


entstehende Verschmutzung des Wassers durch die menschliche Be- 
nutzung haben eine Nematodenfauna zur Folge, die im Artbestand deut- 
lich vom Vergleichsbiotop abweicht. 


4. Das Thermalwasser der ,,Terme Rita‘ (Abb. 4). 
Die ,,Terme Rita‘‘, oberhalb von Casamicciola gelegen, gehoren zu 
den beriihmten Badern der Insel, die seit altersher zu Heilzwecken 
geniitzt werden. Bedauerlicherweise, wie dies auch F. Pax und A. Sods 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 12 
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(1943) fiir ihre Untersuchungen an den deutschen Schwefelthermen fest- 
stellen muBten, hat die moderne Fassung der Quellen in Brunnenhauser 
und die Zu- wie Ableitung der Thermalwasser in geschlossenen Rohren, 


PP atl? oS i ees AS Q 


Abb. 4. Cyanophyceenbelag am Ausflu8 des Fango-Beckens der ,,Terme Rita‘. 


einschlieBlich der peinlichen Reinigung der Bassins von allen ,,unhygieni- 
schen* Algenbelagen, fast alle dieser so ttberaus interessanten Biotope 
zerstort. Besonders die zahlreichen in Strandnahe gelegenen Thermen 
leiten die Abwisser direkt ins Meer, so daB nirgends dem Licht exponierte 
Stellen mit Blaualgenbildung zu finden sind. — Ein relativ noch natiir- 
licher Lebensraum fiir aquatile Fadenwiirmer in warmen Gewiissern 
bietet sich am Abfluf des Thermalwassers aus dem Stabilimento der 
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»Lerme Rita‘‘: Kinmal in Gestalt der Cyanophyceenbelige des AusfluB- 
kanals der Fango-Becken (s. Abb. 4), in die ein Teil des 72°C heiBen 
Quellwassers geleitet wird und zweitens im Ritabach selbst. Dieser 
wird gespeist durch eine schwach schiittende, kalte Quelle unmittelbar 
oberhalb der Badeanstalt und durch das vorher durch die Badeanstalt 
geleitete Thermalwasser, welches freilich sowohl durch die Badebeniit- 
zung, wie auch durch gelegentliches Waschewaschen etwas verschmutzt 
wird. Wahrend die Blaualgenrasen am Fango-Beckenausflu8 zwischen 
50° und 35°C gedeihen, besitzt das Bachbettwasser direkt am Stabili- 
mento noch eine Temperatur von nahezu 30° C, kiihlt sich bis zur Miin- 
dung ins Meer aber bis auf fast atmosphirische Temperatur (Luft 11° C) 
ab und weist keine Blaualgen mehr auf, dagegen ausgedehnte Bestinde 
von die Bachkiesel rasenartig tiberziehenden Griinalgen. 

Vom Mineralgehalt dieser Therme liegt eine von der Universitit 
Neapel (1922) vorgenommene Analyse vor: 

Die in einem Liter Mineralwasser gelosten Substanzen sind bei einem 
spezifischen Gewicht des Mineralwassers von 1,00331 folgende: 


(Oh 0,0011 g N, 0,0083 g 
co, CO, 0,0120 g KCl 0,2995 g 
NaCl 0,6156 g Na,SO, 1,0950 g 
NaHCO, 0,9028 g Ca(HCO;), 0,1134 g 
Mg(HCO;),  0,0358 g SiO, - 0,1740 g 


Insgesamt 4,2575 g 
Dazu: kleine Mengen von Eisen, Aluminium, Mangan, Titan, Litium, 
Strontium, Barium, Brom, Jod, Phosphorséure und Borsaéure. Spuren 
von Arsen, Fluor, Kupfer und geringe Spuren von Caesium und Rubi- 
dium, sowie wechselnde Radioaktivitat. 


5. Das Thermen-AbfluBwasser von Casamicciola. 

Dort wo vor dem Erdbeben von 1883 die groBe Badeanstalt des 
Monte della Misericordia stand, etwa 200 m 6stlich der Piazza Bagni von 
Casamicciola, werden in einem Bach die Badewiisser der verschiedenen 
Thermen abgeleitet. Die Wassertemperatur liegt — und zwar nur 
wahrend der kiithlen Jahreszeit — wenige Grade tiber der Lufttemperatur 
(Wasser 19—21°C, Luft 14°C), so daB dieser Lebensraum nur bedingt 
zu den Thermalgewiissern gerechnet werden kann. Dazu kommt eine 
durch die Ableitung von Abwissern der Anlieger betrachtliche Ver- 
schmutzung, die sich deutlich im Artbestand der dort gefundenen 
Nematoden kundgibt. 


6. Die durch Fumarolen erhitzten Bachstrecken in der Cava Fasaniello 
(Tamburo ). (Abb. 5.) 
In der Cava Fasaniello, einer der sich vom Epomeomassiv nach 
Norden erstreckenden Schluchten, finden wir einen von der Tamburoquelle 
12* 
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gespeisten Bach, in dessen Bett an verschiedenen Stellen Fuma- 
rolen zutage treten und das Wasser erhitzen. Die aufsteigenden Blasen 
erzeugen dabei ein trommelndes Gerausch, worauf der Name ,,Tamburo“ 
zuriickzufiihren ist. Da hier meine Untersuchungen erst im Frihjahr 
nach den winterlichen Regenfallen einsetzten und noch deutliche Spuren 
von Erosionen und Umlagerungen zu erkennen waren, mu8 angenommen 
werden, da8 mancher Blaualgenbelag mit seiner Nematodenbesiedlung 


Abb. 5. Kine der im ,,Tamburo‘‘-Bachbett auftretenden Fumarolen. Rechts unten sind die 
Blasenentwicklung an der Fumarolenaustrittstelle sowie der schillernd dunkelgriine Cyano- 
phyceenbelag zu erkennen. 


teilweise oder vollig zerstért wurde. Untersucht wurden auch hier alle 
Ubergange von den (hier nematodenfreien) 50° C heiBen Cyanophyceén- 
belagen bis zu den die Bachkiesel ttberziehenden Blau- und Griinalgen 
bei 30—20° C, die Griinalgen und der Sand des Bachbetts im weiteren 
Bereich der erhitzten Stellen (20—15°C) und endlich die Bachstrecke 
bei atmospharischer Temperatur (9° C). 


7. Die kalten Gewéisser. 


Auch die wenigen auf der Insel noch im natiirlichen Zustand vor- 
handenen kalten, staéndig flieBenden Gewisser wurden untersucht, 
einerseits um Vergleiche mit den in Thermalgewassern gefundenen Arten 
anstellen zu kénnen, andererseits um damit das Artenspektrum der 
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aquatil vorkommenden Nematoden auf Ischia abzurunden. — Infolge 
des stiindig zunehmenden Wasserbedarfs der Insel — es muB ein GroB- 
teil des Trinkwassers vom Festland herangefiihrt werden — sind alle 
Quellen mit technisch rentabler Schiittung und mit einem fir den 
menschlichen GenuB verwertbaren Wasser kinstlich gefaBt. Ja sogar 
maBig warme Thermalquellen, wie jene von Nitruoli, sind mit in die 
Trinkwasserversorgung einbezogen. Es blieben so fiir die Untersuchung 
des aquatilen Lebensraumes bei atmosphirischer Temperatur nur die 
bis auf die Lufttemperatur (wahrend des Winters) abgekiihlten Unterlaufe 
der Thermalbiche und drei kleine kalte Rinnsale: der Olmitellobach 
und jener in der Cava Candiano, oberhalb von Buonopane, sowie der 
Oberlauf des Bachleins in der Cava Scura-Nebenschlucht. Sie gehen 
wahrend der Wintermonate auf die durchschnittliche AuBentemperatur 
zuriick (bis etwa 8° C). Ihre Nematodenbesiedlung ist gering, nicht zu- 
letzt vielleicht weil der von diesen kleinen, aber groBe Héhendifferenzen 
tiberwindenden Rinnsalen mitgefiihrte Feinsand eine bestindige Ver- 
lagerung des Bachbetts bewirkt, was eine sparliche oder gar keine Algen- 
vegetation zur Folge hat. 

In der Arten- und Fundliste sind in der letzten Spalte jene Spezies 
aufgefiihrt, die von mir auBer in Thermalbiotopen (im weitesten Sinne) 
auch im kalten Wasser beobachtet wurden; Arten, die ausschlieBlich in 
kalten Gewissern bestimmt wurden, sind der Fundliste zusitzlich 
angefigt. (Tabelle 1.) 


Autékologie der gefundenen Arten. 
1. Rhabditis boetigeri n. sp. (Abb. 6a—d). 


Ich widme diese Art meinem verehrten Lehrer Prof. Dr. C. R. Borrr- 
GER in Braunschweig. 

Nur 1 Weibchen: a = 16, 6;b = 4,3; ec = 11,1; V = 52.0%; L= 
0,8671 mm; G1 = 20,2%; G2 = 20,0%. 

a) Beschreibung. Auffallend plumper Kérper, nach vorn kaum ver- 
schmialert. Kutikula am Vorderende breiter geringelt als am Schwanz- 
ende, die Transparenz ist dadurch merklich herabgesetzt. Reste der 
letzten Larvenhaut, die nicht abgestreift wird, treten nur am Vorderende 
in Erscheinung. Neben der Querringelung zeigt die Kutikula noch eine 
sehr deutliche schrage Langsstreifung (besonders in der Kérpermitte). 
Lippen stark kutikularisiert, kroénchenartig aufgesetzt und anscheinend 
post mortem etwas zurtickgezogen (?). Mundhohle breit und lang, 
1/, Osophaguslange, sehr stark kutikularisiert. Ubergangsstelle in ihrer 
Struktur nicht erkennbar. Sehr kurze Manschette. Osophagus breit 
ansetzend und zylindrisch bis zum anguilluliden Mittelbulbus verlaufend. 
Isthmus schmal, in seiner Mitte vom Nervenring umfait. Endbulbus 
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Tabelle 1. Arten- und Fundliste. 


Cava Scura 
Bagni 
Cava Scura 
Nebenschlucht 


Unterklasse PHASMIDIA 
Ordnung Rhabditida 
Familie Rhabditidae 
Gattung Rhabditis 


1. Rhabditis (Teratorhabditis) boett- 


Peri MWS wee toes sees 
2. Rhabditis elongata A. SCHNEIDER 
SCO s tem toc ee ig on elie eats 
3. Rhabditis inarimensis Mryn 1953. + 


Gattung Diploscapter 
4, Diploscapter coronata Coss 1893 


Familie Diplogasteridae 
Gattung Diplogaster 


5. Diplogaster isolae n. sp... .. . 

6. Diplogaster spirifer SkwaRra 1921 

7. Diplogaster striatus BUtscuti 1876 

8. Diplogaster tenuis W. SCHNEIDER 
1923 


Gattung Diplogasteroides 
9. Diplogasteroides variabilis Mu1co- 
DATE PME 6 on oo 6 8 Bc 
Familie Cephalobidae 
Gattung Panagrolaimus 
10. Panagrolaimus rigidus A. ScHNET- 
DER WLS6G: -tPi om, ha none chet a) 
Gattung Cephalobus 
11. Cephalobus persegnis Bast. 1865 


Gattung Hucephalobus 
12. Eucephalobus oxyuroides DEMAN 
USTG« wig bide ftewel al + 
Gattung Acrobeles 
13. Acrobeles ciliatus v. Livstow 1877 | + 
Ordnung Tylenchida 


Familie Tylenchidae 
Gattung T'ylenchorhynchus 


14. Pylenchoray oon dubius BUrscuxt 
873 


Se sy ee be 
Familie Aphelenchidae 
Gattung A phelenchoides 
15. Aphelenchoides parietinus. Basr. 
1865. . itehenw. ptebbevneltaarien == 


Nitruoli 


Terme Rita 


Casamicciola 
Fasaniello 


+ 
a 
a 
— 
+ 
a 


Kalte 
Gewisser 
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Tabelle 1, (Fortsetzung.) 


Cava Scura 
Bagni 
Cava Secura 
ebenschlucht 
Nitruoli 
Terme Rita 
Casamicciola 
Fasaniello 
Kalte 
Gewisser 


Unterklasse APHASMIDIA 

Ordnung Chromadorida 

Familie Plectidae 

Gattung Plectus 
16. Plectus cirratus Bast. 1865 .. . 
17. Plectus parvus Bast. 1865 


Gattung Rhabdolaimus 


18. Rhabdolaimus terrestris pE Man 
USSU EMME Ms cca tse cc, x 0's + + 


Familie Monhysteridae 
Gattung Monhystera 


19. Monhystera dispar Bast. 1865. . 
20. Monhystera filiformis Bast. 1865 
21. Monhystera similis BUtscur1 1873 
22. Monhystera thermophilia n. sp.. . | + | + 
23. Monhystera vulgaris D—E Man 1880 


je 
+ 


4+ 


a 
+ +++ 
—- 


Gattung Prismatolaimus 


24. Prismatolaimus intermedius 9 
EMS OH B73 cs cum a wie ae + + 


Familie Cyatholaimidae 
Gattung Achromadora 


25. Achromadora ruricola DE Man 1880 ah ae ae 


Ordnung Enoplida 
Familie Tripylidae 
Gattung T'ripyla 


26. Tripyla monhystera DE Man 1880 ae + 


Gattung Trilobus 


27. Trilobus gracilis f. typica Bast. 1865 
(Sra nRe LOT iy ek toe os — +b 


Familie Mononchidae 
Gattung Mononchus 


28. Mononchus macrostoma Bast. 1865 | +} +t | + | oh 


Gattung Prionchulus 
29. Prionchulus muscorum Dus. 1845 bath 


Familie Dorylaimidae 
Gattung Dorylaimus 


30. Dorylaimus bastiani BUrscuHx1 1873 see 

31. Dorylaimus goffarti n. sp... . . | + 

32. Dorylaimus hofmanneri Muze. | 
DOTA S te Es South oe Poh yor 3 +) + 


33. Dorylaimus obtusicaudatus Bast, 
SOR eee. ees ee Ss ae | | + 
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Tabelle 1. (Fortsetzung.) 


Cava Scura 
Bagni 
Cava Scura 
Nebenschlucht 
Nitruoli 
Terme Rita 
Cassamicciola, 
Fasaniello 
Kalte 
Gewisser 


34. Dorylaimus stagnalis Dus. 1845 . 
35. Dorylaimus thermophilus n. sp. . 
36. Dorylaimus parathermophilus n. sp. 


Gattung Tylencholaimus 
37. Tylencholaimus zeelandicus 
DE Man UBUGES as dante wae oe + 
Folgende Arten wurden ausschlieBlich in kalten Gewassern gefunden: 
Diplogaster coprophagus DE Man 1876 (Mannchen und Weibchen) 
Diplogaster nudicapitatus STEINER 1914 (Mannchen und Weibchen) 
Dorylaimus carteri Bast. 1865 (nur Weibchea). 


sehr kraftig, kugelig. Gonade paarig, Umschlage vorhanden, aber in 
ihrer Ausdehnung nicht einwandfrei bestimmbar (anscheinend fast die 
Vulva erreichend). Die Hireifungszone ist aus- 
gedehnt, sie nimmt die Halfte der Kérperbreite 
ein; die Hier besitzen sehr groBe Kerne. Vulva 


SAA 
au ‘ 
SF RCN 


Abb. 6a—d. Rhabditis boetigeri n. sp. a Kopfende, b Schwanzende, e Osophagus, d Hi- 
reifungszone, die Querringelung und schrige Lingsstreifung der Kutikula zeigend. 


nicht kutikularisiert und nur schwer sichtbar. Schwanz kuppelférmig, 
mit lang ausgezogener Spitze. Phasmidien sehr deutlich. 

6) Diagnose. Kine Art der Gattung Rhabditis (Untergattung Terato- 
rhabditis G. OscHE 1952) mit auffallender Ringelung und schriger 
Langsstreifung der Kutikula, sehr kleiner, duBerst stark kutikularisierter 
Lippenpartie und Kuppelschwanz mit aufgesetzter Spitze von fast dop- 
pelter Analbreite. Nur ein Weibchen bekannt. 

c) Beziehungen. Die neue Art ist wohl mit den bisher bekannten drei 
Arten der Untergattung Teratorhabditis (7'. dentifera VOLK 1950, 7’. chi- 
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tinolabiata W. Scun. 1937 und 7. coroniger ALTHERR 1938) verwandt, 
unterscheidet sich aber sofort von diesen Arten sowohl durch die anders- 
artige Lippenpartie als auch durch den Kuppelschwanz. Wie fiir 7’. chi- 
tinolabiata W. Soun. scheint auch hier die letzte nicht abgestreifte 
Larvenhaut typisch zu sein. 

Fundort. In den stark mit organischem Detritus verschmutzten 
Griinalgen des Thermenabflusses bei Casamicciola, bei fast atmosphiri- 
scher Temperatur (21,1°C, Luft 14,0°C). 

Da nur ein weibliches Tier gefunden wurde, kann iiber die Okologie 
dieser Art nichts ausgesagt werden. 


2. Rhabditis elongata A. SCHNEIDER 1866. 

Nur Weibchen (mit Hiern) (n = 2). a = 21,0, 33,2; b = 5,4, 5,8; 
c = 3,0, 3,6; V = 40,0, 408%; L=0,6045, 0,9555mm. LEigréBe: 
32,5:144; Gl = 16,1, 19,7%; G2 = 16,1, 21,0%. Trotz der ausge- 
zeichneten systematischen Neuordnung der Rhabditis-Arten (G. OscHE, 
1952) bleibt eine Determinierung ohne Mannchen besonders bei dieser 
langschwanzigen Gruppe relativ unsicher. Alle an den beiden Tieren 
erkannten K6rpermerkmale deuten jedoch auf die Zugehérigkeit zur 
Art Rh. elongata hin. 

Fundort. In Griinalgen und dem stark mit organischen Bestand- 
teilen durchsetzten Bodenschlamm des Abwasserbaches von Casamicciola 
bei 21,1°C. 

Eine terrikole, ausgepragt saprobe und nur ausnahmsweise aquatil 
vorkommende, wohl thermophobe Art. 


3. Rhabditis inarimensis MEYL 1953. 

Weibchen (n = 1), 2 juv. a = 17,5; b = 4,0; c = 9,2; V = 79,1%; 
L = 0,4550 mm, ohne Hier. 

Mannchen (n = 1). a = 15,7; b = 3,3; c = 21,7; L = 0,3679 mm; 
Spicula 33,8 w (= 2,5 Analdurchmesser), Gub. ?/, Spiculalange (11,2). 

Diese Art wurde von mir in der I. Mitteilung beschrieben. Die 
Relativmasse weichen etwas von den dort ermittelten Werten ab, 
doch erwies ein Vergleich mit dem fixierten Material die Identitat vor- 
liegender Individuen mit Rh. inarimensis. 

Fundort. Diese auf Ischia wohl hiufigere Art wurde in den leuchtend 
spangriinen Cyanophyceenbeligen der Cava Scura Nebenschlucht bei 
35,0° C erbeutet. Eine zufallige Einschwemmung aus einem angrenzen- 
den terrestrischen Biotop ist auf Grund der Situation des Fundortes 
unwahrscheinlich. 

Bisher wurde Rh. inarimensis von mir nur in den Fumarolen von 
Porto d’Ischia bei 34,6°C in gréBeren Mengen im Cyanophyceenbelag 
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gefunden. Ich halte es jedoch fir fraglich, ob eine echte Thermophilie 
vorliegt, zumindest scheint diese Rhabditis-Art durch eine groBe Hitze- 
resistenz ausgezeichnet zu sein. 


4. Diploscapter coronata CoBB 1893. 

Nur Weibchen (n = 3). a = 14—16; b= 4,7; c= 4,4—5,0; V= 
44,1—45,0% ; L = 0,3679—0,3699 mm; G1 = 12,3%; G2 = 12,4%. 

Fundort. Im dunkelgriinen Cyanophyceenbelag an der Miindung der 
Quellréhren von Nitruoli, bei 24,3° C. 

Diese kosmopolitisch verbreitete Art lebt zweifellos vorwiegend terri- 
kol, wobei in der Erde befindliche, sich zersetzende Substanzen pflanz- 
licher und tierischer Herkunft als Kéder wirken und eine starke Ver- 
mehrung hervorrufen. Daneben wird aber auch immer wieder ein aqua- 
tiles Auftreten beobachtet, was nicht nur auf bloBer Einschleppung 
beruhen kann. D.coronata besitzt eine anormale Resistenz gegen die 
Einfliisse extremer dkologischer Faktoren; so wurden Individuen dieser 
Spezies im menschlichen Mageninhalt (bei allerdings herabgesetztem 
Salzsiurespiegel) und sogar im menschlichen Urin gefunden, wobei sie 
sich in den Falten der weiblichen Geschlechtswege aufgehalten hatten. 
Es erscheint mir darum zweifelhaft, ob D.coronata trotz der relativ 
haufigen Funde in Thermalbiotopen und dort sowohl terrikol in Fuma- 
rolen bei 35,0° C, als auch in Thermalgewassern bis 41,0° C (nahere An- 
gaben s. I. Mittlg.) als echte thermophile Art gelten darf, da vielleicht 
nur eine ausgepragte Widerstandsfahigkeit gegen hohere Temperaturen 
besteht. 


5. Diplogaster isolae n. sp. (Abb. 7a und b). 

a) Beschreibung. Der bis zum Schwanzbeginn sehr plumpe Kérper 
erscheint besonders bei schwacherer VergréBerung infolge der dichten 
Langsstreifung grau und kaum transparent. Die Langsstreifung ist 
breit, in der Kérpermitte bei lateraler Aufsicht 12—14 Streifen. Hine 
zarte Querringelung ist vorhanden. Lippen deutlich, mit Borsten- 
papillen. Mundhohle zweiteilig: Der vordere Teil sehr viel breiter 
(1,5fach) als hoch, mit Langsrippung des Vestibulums und tiberaus krif- 
tiger Kutikularisierung der Mundhéhlenwinde; das Vestibulum wird 
von der ,,Zahnhéhle“ durch ein zartes, kutikularisiertes Band getrennt. 
Kin michtiger, auf einem Sockel (dessen Apophyse die dorsale Wand 
des hinteren zylindrischen Mundhohlenteiles bildet) stehender Zahn 
reicht bis zur Rippung. Ihm gegeniiber ein kleinerer Subventralzahn 
und zwischen beiden 4 oder 5 kleine eckige, zahnartige Gebilde, deren 
Lage nicht einwandfrei bestimmt werden konnte. Auch durch den 
hinteren, etwas tiefer als breiten Mundhéhlenabschnitt mit kraftigen 
Wanden, zieht sich nach dem oberen Drittel ein schwach kutikularisiertes 
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Querband. Der Osophagus ist bis zum machtigen Mittelbulbus sehr 
breit und muskulds. Die Gonaden sind zweiseitig, der privulvare Ast 
etwas linger als der postvulvare, mit langen, die schwach kutikularisierte 
Vulva fast erreichenden Umschligen. Schwanz von besonders grofer 
Lange, durchschnittlich die halbe Kérperlange erreichend oder 25 Anal- 
breiten lang. 1,5 Analbreiten hinter dem Anus eine medioventrale 
Papille. Schwanz sehr fragil und oft (bei fixierten und im Glas geschiit- 
telten Tieren!) abgebrochen. Mannchen 
wurden nicht gefunden. 

(n =8).a = 31,0—31,5;b = 6,9—7,4; 
ec = 1,91—2,56; V = 30,0—36,3% ; 
L=1,0881—1,2805 mm; G1 = 10,0 bis 
14,4%; G2 = 9,5—13,3%. 

b) Diagnose. Eine Art der Gattung 
Diplogaster mit folgenden Besonder- 
heiten: Eine biszum Anus plumpe Form 
mit auffallend langem, bis zum Ver- ss 
schwinden verschmalertem Schwanz, | 


20 


stark hervortretender Langsstreifung 
der Kutikula und zweiteiliger Mund- 
-hohle, deren vorderer rechteckig-waage- 
rechter Abschnitt neben einem bis zur 
Mitte reichenden, machtigen Dorsal- b (Aa 
zahn und neben einem kleineren Sub- Abb. 7au. b, Diplogaster isolae n. sp. 
ventralzahn noch am Grunde einige Ser ne a 
sehr kleine, spitze Zahngebilde aufweist. Nur Weibchen bekannt. 

c) Beziehungen. Da nur Weibchen bekannt sind, ist die néhere Ver- 
wandtschaft hypothetisch, doch kann D. isolae n. sp. in die Nahe von 
D. striatus Birrscutt 1876 und D.rhabdoderma V6LK 1950 gestellt 
werden. 

Fundort. In den mit organischem Detritus verunreinigten Griinalgen 
des Thermenabflusses von Casamicciola, bei 21,1°C. 

Eine wahrscheinlich saprobe, aquatile Art, tiber deren Warme- 
verhalten noch nichts ausgésagt werden kann. 


6. Diplogaster spirifer SkwaRRA 1921. 
Weibchen (n = 20). a = 21,6—33,3; b = 5,5—6,6; ¢ = 2,9—3,8; 
V = 35,4 42,3%; L = 0,9009—1,1110 mm; EigréBe 59:19u; Gl = 
15—17%; G2 = 17—19%; G1U = 13—15%; G2U = 14—18%. 
Mannchen (n = 7). a = 30,2—35,3; b = 5,8—6,3; c = 2,6—3,0; 
L = 0,7800—0,7852 mm; Spicula 27—27,5 yu; Gub. 9,1—10,4u; Ga = 
31—33% (gesamte Kérperlinge vom Vorderende). 
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Fundort. In Algenpolstern und Detritus am Bachgrund des Thermen- 
abflusses von Casamicciola, bei 19,0—21,1° C. 

Diese Art gehért zu jenen Formen, die an Biotope gebunden sind, 
die mit organischer Zersetzungssubstanz angereichert sind. Nach den 
bisherigen Funden kommt sie sowohl aquatil (Abwasser-Tropfk6rper) 
als auch im Diinger vor. D. spirifer darf als Indikator fiir stark verun- 
reinigtes Wasser mit Faulnisvorgaéngen gelten, Obwohl tiber das Warme- 
verhalten dieser Art noch keine Angaben vorliegen, mu8 doch auf Grund 
der bisherigen Fundorte, die im allgemeinen betrachtlich erhéhte Tem- 
peraturen aufweisen kénnen, eine gewisse Warmeresistenz angenommen 
werden. 


7. Diplogaster striatus BUTSCHLI 1876. 


Ein Weibchen, dessen Schwanz abgebrochen war, das aber auf Grund 
der deutlichen Ké6rpercharakteristika zweifellos zu dieser Art gehort. 
Fundort. In Spirogyra-Watte des Fasaniello-Baches bei 20,2° C. 

Eine vornehmlich aquatile Art, die haufig unter saproben Be- 
dingungen gefunden wird. Uber ihr Warmeverhalten ist nichts bekannt. 
Wabhrscheinlich kaum mehr als normal warmeresistent. 


8. Diplogaster tenuis W. SCHNEIDER 1923. 

Weibchen (n = 1) und 8 juv. Tiere. a = 30,0; b = 6,5; c = 2,6; 
V = 37,1%; L = 0,5070 mm. 

Mannchen (n = 1) sowie 1 Mannchen mit abgebrochenem Schwanz. 
a = 29,4; b=5,7; c= 4,2; L=0,6136mm; Spicula 24,74; Gub. 
13:5,24; Ga = 33,2% Gesamtkorperliinge von Vorderende. 

Fundort. In Algenpolstern, die stark mit organischem Detritus 
durchsetzt waren, am ThermenabfluB von Casamicciola bei 21,19 C. 

Kine vorwiegend terrikole, aber gelegentlich auch echt aquatil vor- 
kommende Art mit wahrscheinlich saprober Ernahrungsweise. Uber 
das Warmeverhalten ist an Hand der Fundangaben der Literatur und 
des hier dargestellten Fundortes nichts auszusagen. 


9. Diplogasteroides variabilis Micon. 1921. 
Nur Weibchen (n = 5). a = 30—33,6; b = 4,3—5,0; c = 3,4 3,7; 
V = 42,0—42,5% ; L = 0,5252—0,8776 mm. 
Fundort. In den mit organischem Detritus verschmutzten Algen des 
Thermenabflusses bei Casamicciola, bei 21,19 C. 


Kine vorwiegend aquatile Art, die gelegentlich auch in sumpfigen 
Béden gefunden wird. Wahrscheinlich Zufallsgast. 


10. Panagrolaimus rigidus A. SCHNEIDER 1866. 
Nur Weibchen (n = 3). a = 28,0—31,0; b = 4,7—5,0; c = 15,0 bis 
15,5; V = 55,2—60,3%; L = 0,8184—0,9204 mm. 
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Fundort. Im braunen Bodenbelag des Fasaniello-Bachbettes, im noch 
von Fumarolen beeinfluBten, lanwarmen Bezirk (19,0° C gegen 11,5°9C 
Lufttemperatur). 

Diese kosmopolitisch verbreitete, gegen verschiedenste Umwelt- 
einfliisse ungemein widerstandsfahige Art, lebt vornehmlich als Saprobier 
terrikol und bevorzugt Faulnisherde jeglicher Herkunft; P. rigidus wurde 
aber auch im Si®wasser nachgewiesen und von F. Pax und A. Sods 
(1943) in einer alkalischen Schwefeltherme von 37,1°C erbeutet. Von 
mir instark schwefelhaltigen Fumarolen Ischias (s. I. Mitteilung) noch bei 
46,3° C bestimmt. — Es handelt sich bei dieser Art um eine, wenn nicht 
sogar thermophile, so doch sicher hoch wiarmeresistente Spezies, bei der 
die in der Diskussion vorliegender Arbeit aufgeworfene Hypothese der 
Rassebildung in extremen Biotopen, grofBe Wahrscheinlichkeit besitzt. 


11. Cephalobus persegnis BASTIAN 1865. 

Nur Weibchen (n = 3). a = 15,3—18,0; b = 3,3—3,5; c = 15,0 bis 
17,2; V = 64%; L = 0,3588—0,4565 mm; HigroBe 34:10 y. 

Fundort. In Grinalgen des Rita-Baches bei 27,9° C. 

Kin weltweit verbreiteter, terrikoler und offenbar gegen viele ex- 
treme Umwelteinfliisse sehr widerstandsfahiger Nematode. Er wird nur 
selten im Wasser angetroffen, wo er zwar existieren kann aber kaum 
optimale Lebensbedingungen finden diirfte. Nicht selten tritt C. per- 
‘segnis auch als Saprobier auf. In Thermalgewassern wurde die Art von 
DE ContNncoK (1935) in wenigen Individuen bei tiber 30° C nachgewiesen. 
Ich selbst fand wenige weibliche Tiere in Cyanophyceenrasen von 
Fumarolen bis 35,0° C. 

Trotz der mehrfachen Funde in Thermalbiotopen halte ich C. per- 
segnis fiir eine thermoxene, wenn auch relativ sehr warmeresistente 
Spezies. 

12. Eucephalobus oxyuroides DE MAN 1876. 

Weibchen (n= 3). a = 20,0—22,4; b = 3,4—3,8; c = 8,0—8,5; 
V = 63,7—65,3% ; L = 0,4667—0,6003 mm. 

Mannchen (n = 1) nicht vermessen, da Schwanz defekt. 

Fundort. Im hellen spangriinen Cyanophyceenbelag der Cava Scura- 
Nebenschlucht, bei 31,3 und 35,0° C. 

E. oxyuroides ist ein Ubiquist, der von mir nicht nur in SiBwasser- 
biotopen, sondern auch in brackiger Erde beobachtet wurde. Mehrmals 
konnte ich Individuen dieser Art in durch Fumarolen erhitzten Lebens- 
raumen feststellen, wobei Mannchen und Weibchen bis zu einer Tem- 
peratur von 34,6°C, Weibchen allein bis 42,0° C vorkamen. Auch bei 
dieser Spezies wirdes sich kaum umeinen echt wirmeliebenden Nematoden 
handeln; wahrscheinlicher ist eine allgemeine ausgeprigte Widerstands- 
fihigkeit gegen extreme Umwelteinfliisse. 
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18. Acrobeles ciliatus v. Linstow 1877. 

Nur Weibchen (DurchschnittsmaBe n= 5). a= 13,4; b= 3,5; 
c= 11,5; V = 61,4%; L = 0,532 mm. 

Fundort. Im dicken, schleimigen, schwarzlich-griimen Cyanophyceen- 
belag der Cava Scura (Bagni), bei 33,0° C. 

A. ciliatus ist eine amphibische Art, die sich vor allem an Lokalitaéten 
einfindet und dort stark vermehrt, wo Faulnisvorginge vor sich gehen. 
Im Bereich von Fumarolen fand ich diesen Nematoden mehrfach bis 
42,0°C, wobei freilich auf Grund der angestellten Warmeversuche 
(s. I. Mitteilung) im erhitzten Wassertropfen fiir die weiblichen Tiere die 
maximal ertrigliche Temperatur bei 39—40° C liegen diirfte. AuBer der 
Méglichkeit, daB es — wie bei anderen Arten! — auch bei A. ciliatus 
,,Warmerassen“ gibt, die sich nur physiologisch und nicht morphologisch 
von der Stammform unterscheiden, kime fiir das Phainomen der anor- 
malen Warmevertraglichkeit nur eine besondere Resistenz in Betracht, 
da die tiberaus haufigen Funde von A. ciliatus in normal temperierten 
Biotopen nicht dazu berechtigen, diese Art als ,,thermophil™ zu kenn- 
zeichnen. 


14, Tylenchorhynchus dubius BUTscuHut 1873. 

1 Weibchen. a = 26,0; b= 4.35 G15 8s VV = bia 
0,4745 mm; Stachel 15,6 (4/, Osophagus-Lange), Ringelbreite 1,3 u. 

Fundort. Im Cyanophyceenbelag der Cava Scura-Nebenschlucht bei 
23,9° C. 

Diese aquatil seltene und dann wohl nur als Irrgast vorkommende Art 
wurde von mir zweimal im Bereich der ischitanischen Fumarolen bei 
28,0 und 35,0°C angetroffen; stets handelte es sich jedoch um nur 
wenige Individuen dieser auf Ischia im Boden haufigen Fadenwurm- 
spezies, die bei vielleicht vorhandener Warmeresistenz als thermoxen 
zu bezeichnen ist. 


15. Aphelenchoides parietinus Bast. 1865. 

Weibchen (n = 8) sémtliche adult mit Eiern. a = 21,5—30,4; b = 
7,5—9,0; c = 10,6—17,7; V = 62,4—71,5%; L = 0,3081—0,5538 mm; 
Higr6Be 28—35:12—15 w. 

Auffallend ist die durchschnittliche GréBe adulter Weibchen von nur 
0,4 mm, wogegen diejenige in Fumarolen bei 0,55 mm lag. Doch ist die 
groBe Variabilitat der Art allgemein bekannt. 

Mannchen (n=1). a = 35,7; b = 7,5; c = 22,0; L = 0,3718 mm. 

Fundort. In der Cava Scura-Nebenschlucht und dort nur Weibchen: 
sowohl im reinen Sand des Bachbettes bei 23,99 und 25,89 C, als auch 
im standig tiberrieselten Blaualgenbelag zwischen 34,59 und 36,0° C. 
Weiterhin beide Geschlechter im dunkelgriinen Algenbelag des 2. Ab- 
satzes unterhalb der Nitruoli-Quelle, bei 22,0° und 24,3°C. 
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Die mannigfachen Funde der Art in Thermalgewiissern bis zu einer 
(mir fragwiirdig erscheinenden) Temperatur von 61,3°C sind bereits 
in der I. Mitteilung der Gesamtarbeit behandelt ; fiir eine anormale Warme- 
resistenz sprechen aber auch meine Beobachtungen iiber diesen Nema- 
toden in terrestrischen, durch Fumarolen erhitzten Lebensraumen, wo 
ich beide Geschlechter bis maximal 46,3° C feststellen konnte. Freilich 
zeigten die im Warmeversuch iiberpriiften Tiere (s. I. Mitteilung) schon 
nach 1/,stiindiger Einwirkung von 40°C warmen Wassers, erste Anzeichen 
beginnender Warmestarre, so daB8 ich mir im Unklaren bin, ob auch 
bei A. parietinus nicht nur lokal gegen Hitze widerstandsfahigere Rassen 
entstehen und man es nur bei diesen dann um echte Thermophile oder 
Thermobionte zu tun hat. 


16. Plectus cirratus Bast. 1865. 
Nur Weibchen (n = 3, DurchschnittsmaBe). a = 20; b = 4,2 ec = 
6,8; V =47,7; L=1,017mm; Gl = 14,2%; G2 = 16,2%. 
Fundort. Unterhalb der Nitruoli- Quelle in Algenpolstern bei 22,0° C. 
P. cirratus scheint aquatil und terrikol gleich haufig zu sein und 
kann als echter ubiquitaérer Kosmopolit gelten. Higenartigerweise wurde 
dieser Nematode in den Thermalgewassern Ischias nur einmal erbeutet, 
- obwohl er — wie aus meiner Zusammenstellung der Thermalfundorte 
in I. Mitteilung hervorgeht — bisher mit groBer RegelmaBigkeit in warmen 
“Gewassern beobachtet wurde. Eine Warmevertraglichkeitspriifung der 
von mir gefundenen Tiere lie® freilich bereits eine rasch eintretende 
Paralyse zwischen 35° und 38°C erkennen, was sowohl zu den friiher 
in Thermalgewassern ermittelten Temperaturen (bis 40,2°C), als auch 
zu den von mir fiir Fumarolen bestimmten maximalen Warmegraden 
des Lebensraums (44,8°C) im Gegensatz steht. Fiir diese auffallende 
Diskrepanz zwischen den Befunden am natiirlichen Standort und den 
experimentell konstatierten ist vorlaufig eine definitive Erklarung noch 
nicht zu geben. 
17, Plectus parvus Bast. 1865. 

Nur Weibchen (n = 4, DurchschnittsmaBe). a = 25; b = 3,8; c = 
7,8; V¥V =48%; L= 0,497 mm;-G1 = 10,4%; G2 = 12,3%; HigréBe 
54:15 uw. 

Fundort. Im Cyanophyceenbelag der belichteten Rohrmiindung an 
der Nitruoli- Quelle, bei 24,3°C. 

P. parvus ist ein amphibisch vorkommender Fadenwurm, der mehr- 
fach aus Thermalgewassern bis maximal 32,1°C gemeldet wurde (s. I. Mit- 
teilung) und von mir auch als Bewohner des erhitzten feuchten Detritus 
im Exhalationskanal von Fumarolen bei 34,8°C nachgewiesen werden 
konnte. Ich halte jedoch diese Art nur fiir einen maBig warmeresistenten 
Zufallsgast in Thermalbiotopen. 
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18. Rhabdolaimus terrestris DE MAN 1880. 

Nur Weibchen (n = 3, DurchschnittsmaBe). a = 25,5; b = 5,1; 
e = 3,2; V= 48%; L = 0,299 mm. 

Fundorte. Wenige weibliche Individuen im dunkelgriinen Algen- 
belag von Steinen im Bachbett der Cava Fasaniello, bei 21,0° C sowie im 
Cyanophyceenbelag am Ausfluf des Fango-Wassers der Terme Rita 
bei 33,8° C. 

Auch diese sowohl terrikol wie aquatil lebende Nematodenart bildet 
einen ziemlich regelmaBigen Bestandteil der bisher untersuchten Thermal- 
biotope (s. I. Mitteilung). Dasiezudem im Vergleich mitnormal temperier- 
ten Biotopen in erhitzten aquatilen oder terrestrischen Standorten mengen- 
mafig deutlich iiberwiegt (im kalten Wasser Ischias konnte ich z. B. 
kein einziges Tier der Art beobachten), darf vielleicht eine echte Tendenz 
zur Thermophilie angenommen werden. 


19. Monhystera dispar Bast. 1865. 

Nur Weibchen (n = 3, DurchschnittsmaBe). a = 22; b = 4,9;¢ = 5; 
V = 60,5%; L = bis 0,517 mm; NR bei 56% Osophagus-Lange. Seiten- 
organ 1/, korresp. Korperbreite und 1 Kopfbreite vom Vorderende, 
G1 = 22,6%. 

Fundorte. Zwei weibliche Tiere in einer Sandprobe mit diinnem Griin- 
algenbelag unterhalb der Nitruoli- Quelle bei 20,5° C (Luft 10,5° C). 

Ein Weibchen im dunkelgriinen Blaualgenschleim auf einem Fels- 
stiick im Bachbett der Cava Fasaniello, nahe dem Austritt einer sub- 
aquatilen Fumarole, bei 23,0° C. 

Eine amphibische Art, die jedoch haufiger aquatil gefunden wird und 
selbst im Salzwasser auftritt (Enteromorpha-Zone). Von F. Pax und 
A. Sods (1943) in kalten Schwefelquellen und Schwefelthermen zwischen 
21,3° und 26,0° C festgestellt. Von W. ScHNEIDER (1938) auf Java bis 
29° C gemeldet. Eine thermoxene Spezies mit relativ hoher Widerstands- 
faihigkeit gegen verschiedene extreme Umwelteintfliisse. 


20. Monhystera filiformis Basr. 1865. 

Nur Weibchen (n = 10). a = 23,0—33,8; b = 4,5—5,8; c = 3,6 bis 
4,5; V = 54,7—62,6%; L = 0,3588—0,6162 mm; G1 = 25,0%; NR 
bei 58% Os.-Linge. HigréBe 39—45 : 10—10,4 w. 

Fundorte. Aus reinem Sand aus 3 cm Tiefe im Bachbett der Cava 
Scura-Nebenschlucht, bei 17,0°C (Luft 13°C), 

Viele Individuen am Zuflu8 zum gemauerten Becken des Brunnen- 
hauses der Nitruoli- Quelle, im Cyanophyceenrasen bei 27,2°C. Wenige 
Tiere im Blaualgenbelag von Kieseln im Bachbett der Cava Fasaniello, 
nahe einer Fumarole bei 25,2° C. 


P "DER penne in Sate e er escn Javas noch bei 450 C, in Shinar seal 

bis 51°C angetroffen wurde. DE ConIncK (1935) meldet die Art bei si ‘ n 
45°C aus Afrika, aus Island bei 53°C. In China wurde M. filiformis as 

von Horppii und Cuu (1932) in Thermen von 48,5° C erbeutet (var. aes: 

. fukiensis) und F. Pax und A. Sods (1943) endlich beobachteten diesen — 

é 


Nematoden vielfach in deutschen Thermen bis 32,0°C. Auffallender- 
__-weise wurde JM. filiformis von mir in keiner der durch Fumarolen er- 
___ hitzten terrestrischen Lebensraume bestimmt. 

Auch bei dieser Fadenwurmart, die in derselben Haufigkeit in den 
atmosphiarisch temperierten, aquatilen Biotopen Ischias gefunden wer- 
den konnte, bleibt nur die Annahme der Ausbildung von lokalen warme- 
‘“ 


resistenten Rassen, da einfache Wirmeversuche zur Feststellung der 

_ erforderlichen Paralysetemperatur fiir die von mir erbeuteten Indi- 
__-viduen zeigten, da diese Temperaturhdhe bei nur 1/,stiindiger Ein- 
__wirkung schon bei 40,5°C lag. 


; 21. Monhystera similis BUTSscHLI 1873. 
_ -Nur Weibchen (n = 2, DurchschnittsmaBe). a= 26,6; b = 4,8; 
3 ¢=3,4; V=51,2% (51,6%); L=0,31 mm. Obwohl diese beiden 
Tiere in der Vulvalage von der Norm abweichen, stimmen sie in allen 


uibrigen Merkmalen so genau mit obiger Art tberein, da8 ich nicht 
“négere sie mit ihr zu identifizieren. 
| Fundort. Zwei Weibchen im dunkelgriinen Algenbelag unmittelbar 
b: _ unterhalb der AusfluBroéhren der Nitruoli-Quelle, bei 24,1° C. 
 . M. similis ist eine vornehmlich aquatile Art, die sogar den Griin- 
-_ algengiirtel der Kieler Bucht besiedelt und nur selten terrestrisch ge- 
_ funden wird. Die Verbreitung diirfte kosmopolitisch sein. F. Pax und 
A. Sods (1943) melden M. similis aus einer Kochsalztherme bei 32,0° 
bzw. 35,0°C. Im Fumarolenbiotop fand ich die Art nicht. Bemerkens- 
werterweise geht auch hier wieder eine gewisse Warmeresistenz mit einer 
Anpassung an héhere Salzgehalte des Wassers einher. Ob dabei ein 
direkter Zusammenhang besteht oder ob diesen Nematoden lediglich — 
~ eine allgemeine hohe Widerstandskraft gegen extreme Umweltverhiilt- 
nisse auszeichnet, muB spaiteren Untersuchungen itiberlassen bleiben. 


i 22. Monhystera thermophila n. sp. (Abb. 8a—c). 

a) Beschreibung. Kleine Art, von der nur Weibchen gefunden wurden. 
Nach vorn auf }/, Breite am Darmbeginn verschmalert, nach hinten 
in einen sehr langen, haarfeinen Schwanz auslaufend, an dessen Ende 
ein Endrohrchen nicht mehr feststellbar ist. Kutikula glatt. Kopf ab- 
- gerundet und mit verschmolzenen Lippen ohne erkennbare Papillen. 
- 6 Kopfborsten von gleicher Linge (?/, Kopfbreite auf Borstenbasis). 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. _ 5 13 
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Mundhéhle mit Vorhof; dieser wird durch sehr schwach kutikularisierte, 
kommafoérmige Stibchen gebildet. Die Linge der gesamten Mundhohle 
entspricht etwa der Kérperbreite in Hohe der Seitenorgane. Osophagus 
zylindrisch und sehr breit (?/5 


Abb. 8a—c. Monhystera thermophila n.sp. a Kopfende, b bulbése Endanschwellung des 
Osophagus, c Hinterkérper von der Vulva bis zum Schwanzende. 


bulb6s angeschwollen mit gut sichtbarer klappenartiger Lumenver- 
stirkung (Beginn einer Bulbusbindung?). Ohne Kardia. Seiten- 
organe groB, zwischen +/,—1/, des korrespondierenden K6rperdurch- 
messers breit und 2,5 Kopfbreiten vom Vorderrand entfernt. Gonaden 
pravulvar ausgestreckt, ohne Umschlag, aber mit kurzem, rudimentiarem, 
hinterem Uterusast. Die Strecke Vulva—Anus erreicht nicht die halbe 
Schwanzlange. Schwanz 19—20 Analbreiten lang. (n = 20.) a = 27,4 
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bis 37,2; b = 5,3—6,4; c = 2.22.6; V = 40,0—43,8%; L = 0,3679 
bis 0,4745 mm; EigréBe 36,4—45 :9—10 w; G1 = 16,3—22,3%. 

b) Diagnose. Kine Art der Gattung Monhystera mit folgenden Be- 
sonderheiten: Kleine Art mit beginnender Endbulbusbildung, sehr 
langem Schwanz, groBen Seitenorganen von 40—50% der korrespon- 
dierenden Ké6rperbreite und einer Entfernung von 2,5 Kopfbreiten vom 
Vorderende. Nur Weibchen. 

c) Bexehungen. Diese neue Art steht WM. macrura DE MAN 1884 (ent- 
gegen der Ansicht H. MicoLerzKys, auf Grund des mannlichen Spicular- 
apparates eine eigene Art und nicht zu WM. filiformis zu ziehen!) sehr 
nahe, unterscheidet sich jedoch von ihr durch das hier nicht scheiben- 
artig abgesetzte Vorderende, durch die sehr viel gréBeren Kopfborsten, 
durch das etwas groBere Seitenorgan und die mehr vorderstindige Vulva, 
sowie durch die Lumenverstirkung am Osophagusende. Endlich aber 
fehlen bei unserer Art offenbar die Mannchen. 

Fundorte. Im schwarzlichen Cyanophyceenbelag an den ,,Bagni“ der 
Cava Scura bei 35—40° C, in ungeheuren Mengen. 

Viele Individuen im spangriinen Blaualgenbelag beider Standorte der 
Cava Scura-Nebenschlucht, zwischen 23,99 und 36°C. Im span- bis 
schwarzlichgriinen Cyanophyceenbelag am Ausflu8 des Fangowassers 
der Terme Rita bei 33,8—36,9° C und einige, offenbar, abgeschwemmte 
Tiere in den Grinalgen des Rita-Bachbettes bei 25,2°—30,5° C. 

Diese in insgesamt 10 Cyanophyceenproben zum Teil in enormer 
Vermehrung beobachtete, neue Monhystera-Art, die auf Ischia nirgendwo 
sonst gefunden werden konnte, halte ich fiir eine echte thermophile, 
wenn nicht sogar thermobionte, aquatile Nematodenspezies. Warme- 
versuche ergaben fiir M. thermophila eine optimale Temperatur von 37° 
bis 38° C, wogegen die Tiere nach Istiindigem Aufenthalt in auf 40° C 
erhitztem Wasser erste Anzeichen beginnender Warmestarre zeigten. 


23. Monhystera vulgaris DE Man 1880. 

Nur Weibchen (n = 5, DurchschnittsmaBe). a = 24; b= 4,0; c= 
5,1; V= 68%; L= 0,530 mm; Eigr6Be 32:13 uw. 

Fundorte. In Spirogyra-Watte des Nitruoli-Baches bei fast atmo- 
spharischer Temperatur (17,5° C, Luft 11,5° C), sowie in den mit organi- 
schem Detritus verschmutzten Algen des Thermenabflusses von Casamic- 
ciola bei 21,0°C. 

M. vulgaris, wohl zweifellos ein Kosmopolit, ist sehr viel haufiger 
aquatil als terrikol anzutreffen. Mehrfach wurde dieser Nematode schon 
in Thermalgewassern nachgewiesen, so auf Java und den Sundainseln 
(hier mit M. filiformis zusammengezogen, da nur fixiertes Material vor- 
lag!) von W. ScuneIDER (1938) zwischen 26,4° und 51°C, in Spalato 

is 
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(teste F. Pax und A. Sods 1943) bei 19,1° C und in deutschen Thermen 
zwischen 22,8 und 32,0° C (F. Pax und A. Sods 1943). Ich selbst fand 
diese Art mehrfach auf Ischia in atmosphirisch temperierten, aquatilen 
Biotopen, jedoch weder in Fumarolen noch bisher in Erdproben. Hine 
wahrscheinlich thermoxene Fadenwurmart. 


24. Prismatolaimus intermedius BUTSCHLI 1873. 

(n = 1.) a = 40,6; b = 3,7; c = 3,0; V = 52,9%; L = 0,5268 mm; 
G1 = 16,5%. 

Fundort. Im standig iiberrieselten Blaualgenbelag der Cava Scura- 
Nebenschlucht, bei 34,5° C. 

Diese amphibisch vorkommende Fadenwurmspezies — auf Ischia in 
feuchten Bodenproben haufiger als aquatil! — ist in Thermalbiotopen 
zwar mehrfach gefunden worden, doch handelte es sich jeweils nur um 
Einzelindividuen, die als Irrgiste gewertet werden miissen. W. SCHNEI- 
DER (1938) erbeutete die Art auf Java bei 33°C. Im Lebensraum der 
Fumarolen konnte ich P. intermedius bei 39° C feststellen (1 Weibchen). 


25. Achromadora ruricola DE MAN 1880. 

Nur Weibchen (n = 10). a = 15,5—24,0; b = 4,7—5,9; ¢ = 5,5 bis 
8,4; V = -44,0—47,5%; L = 0,3224—0,4056 mm; Gl =15%; G2 = 
12%; HigréBe 52:17 4 (n = 3). 

Fundorte. Viele Tiere im Cyanophyceenbelag der R6hrenmiindung 
der Nitruoli- Quelle, bei 24,3—27,4° C, sowie in den Griinalgenpolstern 
der ,,Absatze“‘ und des Bachbettes des Nitruoli-Baches, zwischen 16,0° 
und 24,0°C. Die groBte Vermehrung mit enormen Mengen juveniler 
Tiere zwischen 16 und 24°C. 

In den Blaualgenbeligen von tiberspilten Steinblécken im Bachbett 
der Cava Fasaniello, bei 29,39 C. Hier die adulten Tiere nur bis 0,370 mm 
gro. ; 
Diese Art, die sich nach H. MicoLtetzKy (1925) von Cyanophyceen 
und Grimalgen ernaihren soll, kommt vor allem in sehr feuchten Béden 
oder aquatil vor. In den wahrend vieler Monate sehr trockenen Béden 
Ischias habe ich A. ruricola bisher noch nicht finden kénnen, dagegen 
oft in kalten Gewissern. Aus Thermalbiotopen ist dieser Nematode 
durch die Funde pg Conincks (1943) in Belgisch Kongo bei 30—50° C 
(geschatzt) aus Cyanophyceenrasen (wobei die Art mit 1/, aller erbeuteten 
Fadenwiirmer an zweiter Stelle steht), sowie durch die von W. ScuneEt- 
DER (1938) aus einer warmen Quelle von 38°C in Sumatra bekannt. 
Meine eigenen Beobachtungen bei relativ niederen Temperaturen lassen 
jedoch vermuten, daf es sich bei A. rwricola eher um einen Nahrungs- 
spezialisten mit gegebener Warmeresistenz handelt als um eine echte 
thermophile Fadenwurmart. 
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26. Tripyla monhystera DE MAN 1880. 

(n = 1.) a = 43,7; b = 5,4;¢ = 10,5; V = 76,7%;L = 1,3650 mm; 
Ei 130:27 u. 

Fundort. In Grimalgenpolstern des Nitruoli-Baches bei 19°C ein 
adultes Weibchen und 3 juvenile Tiere. 

T'. monhystera ist eine vornehmlich aquatile Form, die in Thermal- 
biotopen bisher von W. SCHNEIDER (1938) in Sumatra bei 26,2°C und 
von F. Pax und A. Sods (1943) bei 33,5° C erbeutet wurde. Weder die 
bisher konstatierten Temperaturhdhen, noch die mit den von mir ge- 
fundenen — allerdings juvenilen — Tieren angestellten Warmeversuche, 
bei welchen die Starre bei 37—39°C relativ schnell eintrat (nachdem 
bereits ab 35° C Warmestarre-Zuckungen vorausgingen), lassen eine 
besondere Resistenz gegen hdhere Warmegrade erkennen. Ich be- 
trachte daher 7’. monhystera als Irrgast ohne anormales Wairmeverhalten. 


27. Trilobus gracilis Bast. 1865 f. typica STEINER 1919. 

(n = 10) nur Weibchen. a = 26,0—27,4; b = 5,3—6,0; c = 7,3 bis 
7,8; V = 41,9 45,4% ; L = 1,6764—1,8084 mm; G1 = 10,6—15,4%; 
G2 = 10,0—16,0% ; G1U = 7,4—10,5% ; G2U = 8,5—11,8% ; HigrdéBe 
46—56 :50—56 uw (maximal 8 Hier im Uterus). 

Fundort. Nur an der Nitruoli- Quelle und dort in allen untersuchten 
Biotopen, also vom Cyanophyceenbelag der Rohrenmiindungen bis zu 
den Griinalgenpolstern des nahezu atmospharische Temperatur aufwei- 
senden Unterlaufs des Baches, zwischen 27,2—16,0° C. Dabei die gréBte 
Populationsdichte bei 22—24° C. 

T. gracilis, in eine Anzahl von Formen aufgespalten, deren Art- 
berechtigung noch nicht in jedem Falle feststeht, ist eine fast ausnahms- 
los aquatile Nematodenart, die zwar vielfach in Thermalbiotopen ge- 
_funden wurde, jedoch kaum als thermophil zu charakterisieren ist; so 
liegen auch die bisher angegebenen Temperaturen (F. Pax und A. Sods, 
1943) nur bis maximal 32,0° C, was ganz meinen Warmeversuchen mit 
dieser Spezies entspricht, die schon bei lingerem Aufenthalt in 36° C 
warmen Wasser Wirmezuckungen zeigt und dann nach etwa 1 Std in 
Warmestarre fallt. 


28. Mononchus (Mononchus) macrostoma Bast. 1865. 

Nur Weibchen (n = 10). a = 22,2—27,7; b = 4,1—5,5; ¢ = 7,1 bis 
9,2; V = 47,8—51,4%; L = 1,2090—1,9635 mm; G1 = 11,2—17,1%; 
G2 = 12,2—20,7%; G1U = 8,5—9,2%; G2U = 8,5—11,7% ; EigrdBe 
72,6—79 :43—56 uu. 

-Fundorte. Im Cyanophyceenbelag der AbfluBréhren der Nitruoli- 
Quelle bei 24,3° C sehr viele Weibchen, sowie in den Algenpolstern der 
,Absitze und im Algenrasen des Bachbettes von 22,8°C bis zu fast 
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atmosphirischer Temperatur. GréBte Besiedlungsdichte (70% der 
gefundenen Nematoden) bei 24,3°C. — Weiterhin in den Grinalgen 
des Rita-Bachbettes bei 21,3° C, viele eiertragende Weibchen. — In den 
mit organischem Detritus verschmutzten Algen des Thermenabflusses 
bei Casamicciola bei 21,0° C. 

Diese Art tritt fast nur aquatil auf und ist kosmopolitisch verbreitet. 
Von Cu. T. Bruzs (1932) wurde sie in den Sodaquellen des Yellowstone- 
Parkes bei 30,69 C, von W. ScHNEIDER (1938) in Sumatra noch bei 
40,0°C nachgewiesen. Aus deutschen Thermalgewassern melden sie 
F. Pax und A. Sods (1943) bei Temperaturen zwischen 21,5 und 29,6° C. 
Auch die von mir auf ihre Warmeresistenz hin gepriiften Tiere (10 adulte 
Weibchen etwa gleicher GréBe) lieBen mit dem Eintritt der Hitzeparalyse 
bei erst 40° C (nach 1/,stiindiger Dauer) eine etwas groBere als normale 
Widerstandsfahigkeit erkennen. Gerade bei dieser bis in die kalten | 
Zonen verbreiteten Art scheint mir eine Ausbildung wairmeangepafter 
Rassen recht nahe zu liegen. 


29. Prionchulus muscorum Dus. 1845. 
(nis L)'a =-80j8sb = 4,19 ¢ = 15)5) Ve= 682% 3 Ti = 156809 mime, 
Fundort. Im schwarzlich-griinen Algenbelag von Steinen im durch 
Fumarolen erwarmten Wasser der Cava Fasaniello, bei 24,6° C. 
Diese fast ausnahmslos terrestrische Biotope besiedelnde Art muB 
fiir unseren hier behandelten Lebensraum als typischer Irrgast gelten. 
Uber andere Funde in Thermalbiotopen ist nichts bekannt. 


30. Dorylaimus bastiant BUrscHut 1873. 

Nur Weibchen (n = 3). .a = 28,0—30,9; b = 4,1—4,3; ec = 14,3 bis 
15,0; V = 49,9—55,2% ; L = 1,2903—1,3266 mm. 

Fundort. In den Griinalgenpolstern des 1. Absatzes der Nitruoli- 
Quelle bei 24,1° C und ein Weibchen in der Spirogyra-Watte des Nitruoli- 
Baches, nahe der atmosphiirischen Temperatur (17,0° C). 

Die Tiere des ersten Fundortes zeigten dunkelgriinen bis schwirz- 
lichen Darminhalt, der zweifellos von den Algen herriihrt, die sie an- 
stechen und aussaugen. D. bastiani rechnet zu den fiir unseren Biotop 
untypischen Nematodenarten und ist als bloBer Irrgast zu werten, 
wofiir unter anderem auch das aquatile Auftreten in Java und 
Sumatra (W. ScunerDER 1938) bei nur 18,3° bzw. 19,6°C zeugt. 


31. Dorylaimus goffarti n. sp. (Abb. 9a—e). 
Ich widme diese Art dem um die Nematodenforschung so verdienten 
Dr. H. Gorrart in Miinster. 
a) Beschreibung. Sehr kleine Dorylaimus-Art von schlanker Gestalt, 
die am Lippenansatz auf das 3,5fache der Breite am Osophagusende 
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verschmialert ist und kaudalwarts bereits von der vorderstindigen Vulva, 
bzw. von der Kérpermitte ab, kontinuierlich an Korperbreite abnimmt. 
Der Schwanz ist in beiden Geschlechtern stumpf konisch und abgerundet. 


YO 
20 


c 


Abb. 9a—e. Dorylaimus goffarti n. sp. a Kopfende, b bulbése Endanschwellung des Oso- 
phagus mit den beiden Muskulaturunterbrechungen, c weiblicher Schwanz, d mannlicher 
Schwanz mit Spicularapparat, e weibliche Gonaden. 


2) 


Kopf und Lippenpartie sind nicht abgesetzt, die Lippen sind verschmol- 
zen und scheinen nur je | Papille zu tragen. Die Innervierung der 
Lippenpapillen ist bei etwa 1200facher VergréBerung gut zu erkennen. 
Der Stachel ist nur 5—6 yu lang, maBig stark und mi®t mit seinem kuti- 
kularisierten Ansatzstiick durchschnittlich 14. Ein Fiihrungsring ist 
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vorhanden. Der verlingerte Stachelteil wird in seiner hinteren Halfte 
bis zu einem gleich langen Stiick des Osophaguslumens von einer hellen, 
ovalen Zone umgeben, die schon bei mittlerer VergréBerung deutlich 
hervortritt. Der Osophagus ist erst ab 3/,—*/, seiner Erstreckung bulbus- 
artig erweitert und zeigt 2-—3 deutliche Unterbrechungen der kraftigen 
Muskulatur, wie dies bei einigen marinen Gattungen vorkommt. Das 
Lumen ist im bulbésen Osophagusteil bei adulten Tieren deutlich 
stiirker kutikularisiert. Eine Kardia fehlt. Die Kutikula ist glatt und 
maiBig dick. Der Darm zeigt keine Besonderheiten; er ist meist mit 
griinblauen bis dunkelgriinen Partikeln (Cyanophyceen!) oder mit hell- 
orangefarbenen Trépfchen (Rotatorien!) vollgestopft. Ein deutliches 
Prarektum fehlt, das Rektum ist kurz, ohne Aussackungen beim Uber- 
gang in den eigentlichen Darm. — Weibchen: Die Gonaden sind nur an 
- Weibchen zu studieren, die laingere Zeit in vitro gehalten, einen Teil 
des Darminhaltes abgegeben haben. Die Gonaden sind paarig-sym- 
metrisch mit fast die Vulva erreichenden Umschligen. Die Vulva ist 
leicht vorderstindig und auBerst schwach kutikularisiert, jedoch mit 
dem fiir das Genus typischen Bau. Von der Vulva ab verschmalert sich 
der Korper bis zum Anus, der Schwanz ist stumpf gerundet, dabei 
schwach konisch verlangert. Die Kutikula ist am Schwanzende etwas 
diinner als in der Koérpermitte. Papillen wurden keine beobachtet, 
dagegen zeigt das Schwanzende eine fadige Struktur. — Mannchen: 
Die Gonade ist vorn mit relativ kurzem Umschlag umgebogen, der 
Spicularapparat weicht sehr vom Typus ab: Die Spicula sind distal 
sehr viel spitzer als bei anderen Dorylaimus-Arten, proximal aber ,,often“, 
relativ schmal und stark kutikularisiert. Ob tatsichlich ein enganliegen- 
des, sehr kleines Gubernakulum von etwa 1/,—/, Spiculumliange vor- 
handen ist, konnte trotz der emgehenden Untersuchung von 10 adulten 
Mannchen nicht einwandfrei erkannt werden. Es scheint jedoch, daB 
ein»rudimentares akzessorisches Stiick den Spicula anliegt. An mann- 
lichen Hilfsorganen ist auBer einer priianal-adanalen Papille, durck- 
schnittlich 44 vor dem Anus gelegen, nichts vorhanden. Auch rudimen- 
tiire Reste fehlen vollkommen, dagegen sind 7—9 praanale Muskel- 
strange erkennbar, die aber offenbar nicht sehr wirksam sind, da sich 
die Tiere in Warmestarre nahezu vollkommen ausstrecken. Im Schwanz- 
ende auch hier deutliche faidige Strukturen. 

Weibchen (n = 20). a = 19,9—23,6; b = 3,9—4,5; ¢ = 28,0—36,5; 
V = 42,8—47,8% ; L = 0,5610—0,7227 mm; G1 = 15,6—16,7% ; G2 = 
16,6—17,3%. 

Mannchen (n = 10). a = 22,0—27,0; b = 3,5—4,4; ec = 28,8-32,3; 
L = 0,5629—0,6869 mm; Spicula 22,8 —25 bu; Gub. 34; Ga = 26,9% 
(gesamte Korperlinge vom Vorderende); GU = 11,8%. 

6) Diagnose. Kine Art der Gattung Dorylaimus mit folgenden Be- 
sonderheiten: Kleine bis sehr kleine Art mit nicht abgesetzter Lippen- 


—————— 
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partie. Osophagus erst nach 3/,—4/, seiner Lange bulbusartig erweitert, 
dabei zeigt der ,,Scheinbulbus‘‘ 2—3 Muskulaturunterbrechungen und 
ein staérker kutikularisiertes Lumen. Schwanz in beiden Geschlechtern 
stumpf gerundet, durchschnittlich 1,5 Analbreiten lang. Mannchen mit 
schlanken, distal spitzen, proximal ,,offenen“’ Spicula, eimem eng an- 
liegenden, rudimentiren Gubernakulum und einer prianalen-adanalen 
Papille. Geschlechterverhaltnis: Weibchen zu Mannchen = 2:1. 

c) Beziehungen. Die hervorstechenden Charaktere dieser neuen Art 
weichen vom Typus der Gattung so ab, da8 mich nur der normale Bau 
des Stachelapparates und der Mundhéhle vorerst davon abhielt, eine 
neue Gattung zu schaffen (wie dies fiir alle Arten, deren Mannchen keine 
Praanalpapillen besitzen, wohl angebracht ware). Das Mannchen 14Bt 
Vergleiche mit all jenen Arten zu, die ebenfalls nur eine Prianalpapille 
(als Adanalpapille) besitzen, vornehmlich als mit D. thermophilus n. sp., 
D. parathermophilus n. sp., D. juvenilis DE Contnck 1935. Die Unter- 
schiede zu diesen drei Arten — die zweifellos simtlich miteinander eng 
verwandt sind — sind recht subtil. Aber ein Vergleich mit der Zeichnung 
DE Contncks (1935, S. 310—312, Fig. 69—71) lat trotz der guten Uber- 
einstimmung der Relativmasse erkennen, daB es sich bei vorliegenden 
Tieren um eine andere Art handelt. So differieren Kopfform, Kopf- 
papillen und beim Mannchen auch die Spiculaform. Auch wird nichts 
iiber ein rudimentires Gubernakulum und iiber die eigenartige Aus- 
bildung des bulbésen Osophagusabschnittes (der iibrigens dort sehr viel 
linger ist) ausgesagt. — Mit den anderen Vergleichsarten konnten die 
Divergenzen an Hand des eigenen Materials deutlich erkannt werden. 

Fundort. AusschlieBlich in den Cyanophyceenbelagen der Cava Scura 
(Bagni) und dort zusammen mit Monhystera thermophila n. sp. zwischen 
33° und 40,0° C. 

D. goffarti n. sp. ist wahrscheinlich eine echte thermobionte Art, die 
jedoch sehr selten zu sein scheint, da sie eigenartigerweise auf den obigen 


Tabelle 2. 
Zeit «Siesta 20 adulte Weibchen, 10 Maénnchen 
aoe 30,0 Alle Tiere in normaler Beweglichkeit. 
JQiore 39,2 | Etwas erhohte Beweglichkeit, jedoch keme An- 
zeichen irgendwelcher Beeintrachtigung. (Wahr- 
scheinlich optimale Lebenstemperatur.) 
137° 41,0 Die mannlichen Tiere zeigen erste Anzeichen von 
Warmestarre. Weibchen noch voll beweglich. 
144 41,5 Wie um 137°. 
Y5t 41,5 Mannliche Tiere in echten Warmestarrezuckungen, 
die weiblichen Tiere noch zu 80% voll beweglich. 
16% 42,8 AuBer etwa 40% der weiblichen Tiere, die deut- 
liche Zuckungen zeigen, alle anderen Tiere in 
Warmestarre. 
162° | Abkiihlung auf 35° | Samtliche Tiere wieder voll beweglich. 
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Fundort beschriinkt blieb. Andererseits fanden sich dort schon in relativ 
kleinen Probemengen (etwa 3 cm?) viele Hunderte von adulten Indi- 
viduen und ebenso viele juvenile Stadien. Wahrend die dichteste Be- 
siedlung zwischen 37° und 39° C gefunden werden konnte, wiesen Proben 
bis 42,5° C noch wenige Einzeltiere, solche von héheren Temperaturen 
iiberhaupt keine Nematoden mehr auf. Das Protokoll meines einfachen 
Wiirmeversuchs sei hier angefiigt. Aus ihm gehen die schon am Stand- 
ort ermittelten optimalen Temperaturbereiche wiederum eindeutig 
hervor (Tabelle 2). 


_ 82. Dorylaimus hofmdnnert MENZEL 1914. 

Weibchen des Fundortes a) (n = 10). a = 26,1—34,1; b = 3,4 4,0; 
ec = 5,4—7,4; V = 51,7—53,8%; L = 0,6266—0,7540 mm; G1 = 8,8 
bis 9,7% ; G2 = 9,8—11,4% ; Stachel 9—10 yw. 

Da keine mannlichen Tiere gefunden wurden, habe ich die Individuen 
dieses Fundortes bei obiger Art eingereiht, obwohl sie sich von dem 
Typus in folgenden Merkmalen unterscheiden: Kleiner; Vulva stets 
leicht hinterstindig; Lippen starker verschmolzen. Die Grofe und die 
damit verbundene Vulvaverschiebung mogen jedoch auf der vielfach 
beobachteten Verzwergung von groBeren Arten in Thermalbiotopen 
beruhen. Bei kiirzerem Schwanz (c = 10) stiinden die eefumdenen Tiere 
D. thermae Hoxrrrit 1926 am niachsten. 

Weibchen des Fundortes b) (n = 3, DurchschnittsmaBe). a = 30; 
b=4,1; c=7,9; V= 48%; L=1,307 mm. Typische Form. 

Fundorte. a) Im hellen spangrinen Cyanophyceenbelag der Cava 
Scura-Nebenschlucht zwischen 31,3°—35,0°C, sehr viele Individuen. 
b) 3 Tiere am ZusammenfluB des Nitruwoli-Baches mit der Olmitello- 
Quelle, in Algen bei 16,2°C (Luft 11,0°C). 

Diese amphibische Art, frither vielfach mit D. filiformis Basr. fir 
synonym gehalten, ist ein haiufiger Kosmopolit und fast ubiquitir ver- 
breitet. Es erstaunt darum nicht, ihn auch als Bestandteil der Nema- 
todenfauna von Thermalbiotopen zu finden (s. auch I. Mitteilung). Wah- 
rend die typische Form aber nahezu immer in Einzelindividuen auftritt und 
bei mehr oder weniger groBer Hitzeresistenz als thermoxen gelten muB, 
scheinen gewisse Formen, wie solche vielleicht die Tiere des Standortes a) 
und die als D. thermae: von HorEppii beschriebenen darstellen mogen, 
weitgehend an héhere Temperaturen angepaBt zu sein. 


33. Dorylaimus obtusicaudatus Bast. 1865. 
Nur Weibchen (1 adultes, 1 juveniles) (ty =) .aces 22-49 bse gos 
c = 56; V= 53,5%; L = 1,8480 mm. 


Fundort. Im spangriinen Algenbelag der Cava Scura-Nebenschlucht, 
bei 35,0° C. 
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Dieser Kosmopolit ist fiir die freilebenden SiiSwassernematoden der 
Typus des Ubiquisten schlechthin. Es gibt kaum einen Biotop, wo 
dieser Nematode nicht anzutreffen wire. So fand ich ihn in den Zysten 
von Heterodera, im Grundwasser, in gesunden und faulenden Pilzen und 
in fast vollig trockenen Flechten. Allerdings werden in dieser Art eine 
ganze Reihe von Formen zusammengefaBt — ‘wodurch sich eine 
anormale Variationsbreite der Relativmasse ergibt! — die bei eingehen- 
den Ziichtungsversuchen vielleicht doch als echte Arten, Varietiten oder 
physiologische Rassen abgetrennt werden mii®ten. Einen Hinweis 
hierauf scheinen mir schon zwei einfache Warmeversuche zu bieten: 
Wahrend Tiere aus dem Thermalbiotop von Fumarolen, von Proben 
aus 30—38° C (Maximaltemperatur 43°C!) erst bei etwa 40° C in volle 
Warmestarre fielen (s. I. Mitteilung), zeigte ein Parallelversuch mit Tieren 
aus Ackererde (15—18°C) eine recht verminderte Resistenz (schneller 
Eintritt der Warmestarre bei 35—38° C). Inwieweit allerdings bei der 
zweiten Versuchsanstellung auch eine Schockwirkung infolge der sehr 
viel hoheren Temperaturdifferenz mit zu beachten ist, muB spiteren, 
subtileren Experimenten vorbehalten bleiben. — Aus Sumatra wird die 
Art von W. ScHNEIDER (1938) bei 30,5°C gemeldet. 


34. Dorylaimus stagnalis Dus. 1845. 

Nur Weibchen (n = 3, DurchschnittsmaBe). a = 40,4; b = 4,5; 
e= 11,3; V = 41,4%; L = 3,1713 mm; Stachel 49,5 u. 

Fundort. In den dunkelgriinen Algenpolstern des 1. Absatzes der 
Nitruoli- Quelle (zusammen mit Planarien, Rotatorien, Fliegenlarven) 
bei 24,2°C. 

Diese fast ausschlieBlich aquatil auftretende Fadenwurmart wurde 
bisher in Thermalbiotopen von W. SCHNEIDER (1938) aus Java bei 29° C 
und von F. Pax und A. Sods (1943) bei 22,8°C in einer deutschen 
Kochsalztherme beobachtet. Beide Male diirfte es sich um Irrgiste 
gehandelt haben. Auch der eigene Fund 1a%t nicht auf eine anormale 
Widerstandsfahigkeit gegen hdhere Temperaturen schlieBen, da 
Warmegrade bis 30° C von kosmopolitischen Arten, wie der vorliegenden, 
die auch in den Tropen leben (Paraquay-Chaco), doch wohl dauernd und 
hdhere Temperaturen wenigstens stundenweise vertragen werden miissen. 


35. Dorylaimus thermophilus n. sp. (Abb. 10a und b). 

a) Beschreibung. Sehr kleine Form von typisch wurmférmiger Ge- 
stalt, die nach hinten und vorn nur wenig verschmialert ist, so daB die 
Breite der Lippenbasis noch die Hilfte des Durchmessers am Darm- 
beginn betragt und die Analbreite noch ?/,; der gré8ten Korperbreite 
miBt. Die Kutikula ist glatt und auffallend diinn, auch am Schwanz- 
ende gleich dick wie in der K6rpermitte. Die Lippenpartie ist abgesetzt 
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aber flach, so daB sie bisweilen kaum in Erscheinung tritt. Zwei Papillen- 
kreise sind vorhanden. Der Mundstachel ist zart und 5—6 yu lang, ein- 
schlieBlich des kutikularisierten Ansatzstiickes (auf das der Reserve- 
stachel aufgesetzt wird) 14. Der Osophagus ist hinter der Halfte er- 
weitert, sein verdickter Teil weist keine Besonderheiten auf. Der Darm 
ist fast stets mit Algenresten erfiillt. Auch orangefarbene Trépfchen, 
wahrscheinlich von ausgesogenen Rotatorien herriihrend, sind haufig. 
Der Schwanz istin beiden Geschlech- 
tern 1,25—1,5 Analbreiten lang, sich 
wenig, bis weilen gar nicht zum Ende 
hin verschmalernd und kuppelférmig 


20 


op 


Abb. 10au.b. Dorylaimus thermophilus n.sp. a Kopfende, b mannlicher Schwanz mit 
Spicularapparat. 


gerundet. Im Schwanz sind weder fadige noch drisige Strukturen 
erkennbar. — Weibchen: Die Gonaden sind paarig, symmetrisch und 
umgeschlagen. Die Umschlage sind maBig lang, meist kaum mehr als 
die Halfte der Gonadenlinge erreichend. Im Uterus ist jeweils nur ein 
groBes ovales bis oval-rechteckiges Ei, das oft den ersten oder sogar 
zweiten Teilungsschritt zeigt. Ovoviviparie wurde jedoch nie beobachtet. 
Die Vulva ist stets leicht vorderstindig, die Vulvalippen sind nur sehr 
schwach kutikularisiert. Mannechen: Die Mannchen sind etwas kleiner 
als die Weibchen. Die einfachen Gonaden sind auf eine kurze Strecke 
hin umgeschlagen. Die Spicula von 12—13 u Lange sind schmal dolch- 
formig, proximal geschlossen ohne ,,geknépft‘ zu sein, distal spitzer als 
sonst tiblich in dieser Gattung. Keinerlei Reste eines Gubernakulums 
sind erkennbar. Die Protraktions- und Retraktionsmuskulatur ist 
auBerst schwach entwickelt. AuBer der zarten, oft kaum sichtbaren 
adanalen Praéanalpapille besitzt D. thermophilus keinerlei mannliche 
Hilfspapillen; auch fehlt jegliche prianale Schragmuskulatur, so daB 
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der Schwanz in Warmestarre véllig ausgestreckt wird. Weibchen zu 
Mannchen wie 4:1. 

Weibchen (n = 20). a = 20,8—25,7; b = 3,5—4,4; ¢ = 25,1—32,4; 
V = 44,1—48,6% ; L = 0,5551—0,6474 mm; G1 = 13,0—16,2% ; G2 = 
15,0—19,0% ; G1U = 6,0—8,5% ; G2U = 7,1—9,0% ; EigréBe 71,0 bis 
80,6: 17,0—25,4 w (Hikern bis 6,54 Durchmesser!). 

Mannchen (n = 20). a = 24,2—28,1; b = 3,4--3,6; c = 24,4 28.2: 
L = 0,5031—0,5889 mm; Spicula 12—13; Pap. 3 vor dem Anus. 

b) Diagnose. Kine Art der Gattung Dorylaimus mit folgenden Be- 
sonderheiten: Sehr kleine Art (Weibchen maximal 0,65 mm, Mannchen 
0,6mm) mit schwach abgesetzter, flacher Lippenpartie und zwei Pa- 
pillenkreisen. Osophagus hinter der Mitte erweitert. Schwanz in beiden 
Geschlechtern gleich, bis 1,5 Analdurchmesser lang und stumpf-kappen- 
formig, am Ende kaum verschmialert. Vulva leicht vorderstindig, 
Gonaden paarig-symmetrisch. Mannchen mit sehr kleinen Spicula von 
12—13 uw Lange. Spicula schlank-dolchférmig. Ohne Reste eines akzes- 
sorischen Stiickes. Eine Adanalpapille, ohne Prianalpapillen, ohne 
Kopulationsmuskulatur. 

c) Beziehungen. Diese neue Art gehodrt in den Formenkreis von 
D. goffarti n. sp. und D.juvenilis DE Contnck. Vielleicht gehért auch 
D. rhapalocercoides W. SCHNEIDER (1938) mit in dieé engste Verwandt- 
schaft, denn die Annahme ScHNEIDERs, daf sein Mannchen noch nicht 
voll entwickelt gewesen sei, da es keine Praanalpapillen und keine Anal- 
papille (iitbersehen ?) aufgewiesen habe, beruht nach den eigenen Funden 
dieser Formen sicher auf einem Irrtum. JD. thermophilus n. sp. unter- 
scheidet sich von D. goffarti n. sp. durch die wenn auch schwach, so 
doch immerhin abgesetzte Lippenpartie, durch den 2. deutlichen Pa- 
pillenkreis, durch das Fehlen der ovalen hellen Zone um den Osophagus- 
beginn, durch die schon kurz hinter der Mitte beginnende Verdickung 
des Osophagus, durch die andersartige bulbése Anschwellung, endlich 
aber vor allem im mannlichen Geschlecht durch die andere Form der 
Spicula, durch das Fehlen des Gubernakulumrestes und der Kopula- 
tionsmuskulatur. Von D.juvenilis DE Contnox differiert unsere neue 
Art in der Kopfform, in der Struktur des Osophagus (vor allem dessen 
Beginn) sowie etwas in der Gestalt der Spicula und Gonadenerstreckung. 
Die Méglichkeit, daB es sich um dieselbe Art handelt, scheint mir nicht 
ganz ausgeschlossen, zumal Biotop (Cyanophyceenrasen) und Relativ- 
maBe iibereinstimmen. D. rhapalocercoides sei erst mit der nahe ver- 
wandten, folgenden Art verglichen. 


Fundorte. In groBen Mengen in zwei 50 m voneinander getrennten 
Cyanophyceenbelagen der Cava Scura-Nebenschlucht, bei 34,5°—36° baw. 


28°C (Luft 14°C). 


194 Arwep Hugo Meyu: 


Im hellen und dunklen Blaualgenbelag des Abflusses des Fango 
Wassers an den Terme Rita, bei 36,9° C. 

Ich bezweifle nicht, daB es sich bei D. thermophilus um eine thermo- 
phile Spezies handelt, denn nicht nur die eigenen, sehr charakteristischen 
Fundorte, sondern auch diejenigen der nichstverwandten Arten deuten 
darauf hin. Leider gab pr Contncxk keine exakte Temperatur fiir seine 
Funde an (30—50° C, geschatzt), doch wird sie etwa bei 40°C gelegen 
haben, da selbst ,unsere thermophile Art nach einer Stunde bei 42°C 
erste Warmestarre-Zeichen erkennen lieB, so daB die dauernde maximale 
Lebenstemperatur etwa um 40°C liegen diirfte. 


36. Dorylaimus parathermophilus n. sp. (Abb. 1la—c). 


a) Beschreibung. Diese Art ist so nahe mit D. thermophilus n. sp. 
verwandt, da8B ich mich auf die Darstellung der Unterschiede beschran- 
ken kann. Diese sind nicht sehr auffallig und ich habe lange gezdégert, 
diese Art nicht doch mit der Stammform zu vereinigen. Erst das gleich- 
zeitige Vorkommen beider Arten (Terme Rita) und der Vergleich im 
selben Praparat ermutigte mich, nicht zuletzt durch den deutlich anderen 
Habitus, zur Artabtrennung. (Diese Habitus-Differenzen sind oft sehr 
evident, ohne daB sie sich leicht mit RelativmaBen oder in der kurzen 
Beschreibung ausdriicken lieBen.) Die Tiere dieser Art sind im Durch- . 
schnitt groBer und erreichen im weiblichen Geschlecht maximal die 
doppelte, im mannlichen etwa 4/,; Korperlange mehr als die adulten 
Individuen von D. thermophilus. Die Kutikula ist etwas dicker und 
zeigt eine, besonders im letzten Koérperdrittel, auffallende Granulierung. 
Die Gonaden sind bei den Weibchen wie bei der Vergleichsart ausge- 
bildet, nur da hier 2—4 rundliche Hier im Uterus liegen. Der Schwanz 
endlich ist in beiden Geschlechtern deutlich verlingert und erreicht 
maximal 3, mindestens jedoch 2,5 Analbreiten-Lange. Dabei ist er beim 
Weibchen teils wenig, teils etwas mehr verschmilert, so daB die Breite 
des kuppelf6rmigen Endes nur noch 60—75% des Analdurchmessers 
betragt. Die Spicula sind linger als bei der Vergleichsart. 

Weibchen (n = 15). a = 29,0—34,7; b = 3,9—5,3; c = 17,4240; 
V = 47,5—50,4% ; L = 0,7930—1,1778 mm; G1 = 17,5—25,0%; G2 
= 19,0—22,5%; G1U = 12,6—16,5%; G2U = 14,0—18,2% ; EigréBe 
58,5—65,0:30—31,2 4; NR bei 40,6—44% Osophagus-Linge. Priirektum 
und Rektum 52—60 w. 

Mannchen (n = 8). a = 30,0—36,3; b = 3,8—4,7; ec = 17,0—23,0; 
L = 0,6630—0,8970 mm; Spicula 15—18 uu; Ga = 37% Gesamt-Kérper- 
lange vom Vorderende. 

b) Diagnose. Kine Art der Gattung Dorylaimus mit folgenden Be- 
sonderheiten: Kleine, schlanke Art um 1mm Linge, Kopf flach und 
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leicht abgesetzt mit zwei Papillenkreisen. Schwanz bei beiden Ge- 
schlechtern 2,5—3 Analbreiten lang, sich bis zum kuppelférmigen Ende 
auf 60—75% der Analbreite verschmilernd. Mannchen mit 1 Praanal- 
papille. Spiculum schlank-dolchférmig, durchschnittlich 1 Analbreite 
lang, 184. Ohne Kopulationsmuskulatur. 


c) Beziehungen. Diese neue Art ist ebenso nahe mit D. thermophilus 
wie mit D. rhapalocercoides W. SCHNEIDER verwandt. Ja, ich bin mir 


Abb. lla—c. Dorylaimus parathermophilus n.sp. a Miannlicher Schwanz mit Spicular- 
apparat, b weiblicher Schwanz (iibliche Form), ec weiblicher Schwanz (verschmialerte Form). 


nicht im Klaren, ob nicht vorliegende Individuen mit der letzteren Art 
zu synonymisieren sind, da aufBer der etwas gréBeren Schwanzlange von 
D. rhapalocercoides (3—3?/, Analbreite) selbst so subtile Merkmale wie 
die Granulierung der Kutikula und die Lange des Prarektums tiberein- 
stimmen. Da das Mannchen nicht abgebildet ist (W. SCHNEIDER hielt 
es ja fiir noch nicht adult), diesem die Analpapille fehlt und offenbar 
rudimentire Reste eines Gubernakulums gesehen wurden (S. 60: ,,das 
Vorhandensein eines Gubernakulums bleibt zweifelhaft), sah ich von 
einer Synonymisierung meiner in groBen Mengen erbeuteten Tiere mit 
der ScuHnEIDERschen Art ab. 

Fundorte. In Spirogyra-Watten unterhalb der Nitruoli-Quelle bei 
19,59 C. Hier Mannchen zu Weibchen wie 1:2. 
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In Cyanophyceenrasen auf Steinen im Bachbett der Cava Fasaniello, 
etwa 10m von einer Fumarole entfernt, bei 25,69 C. In den Griinalgen 
des Rita-Bachbettes bei 27,99C. Mannchen: Weibchen wie 1:3. 

Diese Spezies ist die gréBte aus der Gruppe jener Arten der Gattung 
Dorylaimus, bei denen die Mainnchen nur 1 Praanalpapille besitzen. 


Abb, 12au.b. Z'ylencholaimus 
zeeclandicus DE MAN. a Weib- 
licher Vorderkérper bis zur 
Vulva, b Hinterkérper mit 
Schwanz (Weibchen). 


Eigenartigerweisefand sich D. parathermophilus 
nicht in den heiSen Cyanophyceenzonen, die 
von den beiden Schwesterarten bzw. von den 
durch W. ScHNEIDER und DE CONINCK be- 
schriebenen Spezies besiedelt werden. Gerade 
bei den Funden im Bereich der Nitruoli- Quelle 
aber ist esauffallend, daB offenbar die kiithleren 
Thermalbereiche bevorzugt werden. Ich reihe 
daher diese Art, unter allen Vorbehalten, bei 
den ,,thermoxenen‘“ ein. — Was die Ernah- 
rung betrifft, so besteht kein Zweifel, daB 
mit Hilfe des Mundstachels die Algenzellen 
angestochen und ausgesogen werden. In vitro 
konnte ich jedoch auch einmal den Versuch 
eines Tieres erkennen, einen Rotator anzu- 
stechen und mehrfach das Aussaugen der im 
Blockschalchen befindlichen kleineren Nemato- 
denarten beobachten. Letztere Nahrungsauf- 
nahme scheint mir jedoch nicht die iibliche 
zu sein. 


37. Tylencholaimus zeelandicus DE MAN 1876 
(Abb. 12a und b). 

(oe) a = 20 8S prea OO 
V = 30,4% ; L = 0,5421 mm; Stachel = 13 yn. 

Da ich keine wesentlichen Abweichungen 
bei meinen Tieren von den in der Erstbeschrei- 
bung angefiihrten Merkmalen erkennen kann, 
stelle ich das Individuum obiger Mae zu der 
DE Manschen Art, fiige jedoch eine einfache 
Skizze bei, die vor allem die Gonadenverhalt- 


nisse, die sehr dicke Kutikula (bis 4) und die eigenartige Schwanz- 


form zeigen soll. 


Fundort. Im reinen Sand des Bachbettes der Cava Scura-Neben- 


schlucht bei 17,0°C. 


Hin Irrgast; diese meines Wissens seit dem ersten Funde DE MAns 
im brackwasserhaltigen Boden Hollands nicht wieder erbeutete Art 
dirfte als Bestandteil der Thermalfauna kaum Bedeutung haben. 
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Diskussion der Funde in Thermalgewissern. 

Uberblicken wir die aus insgesamt 65 Einzelproben gewonnenen 
37 Fadenwurmarten in ihrer Beziehung zum Biotop, so ergeben sich 
uber die einfache Konstatierung des qualitativen und quantitativen 
Vorkommens der Spezies in einem gewissen Temperaturbereich hinaus, 
eine Reihe dkologisch interessanter Probleme. Was die mengenmafige 
Erfassung der Ausbeute an Nematoden in den einzelnen Proben betriftt, 
so wurde von absoluten Vergleichszahlen, sofern es sich nicht um wenige 
Individuen handelte, aus mehrfachen Griinden abgesehen: Einmal 
weisen die untersuchten Substrate selbst bei gleichen Probevolumen 
eine so groBe Verschiedenartigkeit auf (Sand-Cyanophyceenschleim- 
Spirogyrawatten-Grundschlamm-Kormophytenteile), daB jegliche Grund- 
lage einer exakten Quantitatsbeziehung fehlt; zum anderen aber ware 
auch bei gleichem Substrat, fiir eine sinnvolle Gegeniiberstellung des 
zahlenmaBigen Auftretens einer Art, die Kenntnis der von der Jahres- 
zeit abhaingigen Vermehrungskurve, der speziellen Ernahrungsbedin- 
gungen, der die Population dezimierenden, lokal vorhandenen Feinde 
und anderes, notwendige Voraussetzung. Endlich aber bin ich der An- 
sicht, daB die engere dkologische Charakterisierung einer Art an Hand 
mehr oder weniger schematischer Haufigkeitstabellen zwangslaufig die 
Gefahr einer Fehlbeurteilung mit sich bringt und die eine auBergewohn- 
liche Anpassung an extreme Lebensumstinde auszeichnenden Ubiquisten 
in solchen Aufstellungen dominieren. Gerade letzteren Fehlschliissen 
zu begegnen schien mir sowohl der sorgfaltige Vergleich mit allen bis- 
herigen Funden der betreffenden Arten, als auch das einfache — wenn 
auch noch sehr unvollkommene — Experiment des ,,Warmeversuchs“ 
ein geeigneterer Weg zu sein. 

Zuerst soll die Frage nach der Existenz echter thermophiler oder gar 
thermobionter Arten gestellt sein; waihrend ein Teil der dies Problem 
behandelnden Autoren entweder zu einer vielleicht vorschnellen Grup- 
pierung in wirmegebundene, wiarmeliebende und biotopfremde kommt, 
andere die Entscheidung dariiber offen lassen und sich lediglich mit der 
qualitativen Auffiihrung der Funde in den untersuchten Temperatur- 
bereichen begniigen, kommt W. ScHNEIDER (1938, S. 103) an Hand 
eines umfangreichen Materials aus den Thermalbiotopen Javas und 
Sumatras zu dem Schlu8B, daB ,,es, soweit das vorliegende Material 
erkennen laBt, ausgesprochene Warmwasserarten unter den Nematoden 
micht gibt. 

Ich kann mich letzterer Ansicht nicht anschlieBen; ihr widersprechen 
sowohl die Funde im Biotop der Fumarolen, als auch die hier vorliegen- 
den in Thermalgewissern Ischias. Vornehmlich das im relativ engen 
Temperaturbereich zwischen 35° und 41°C so auffallend massenhafte 
Auftreten von Dorylaimus goffarti n. sp.und Monhysterathermophila n.sp. 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 14 
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in der Cava Scura unterbaut meine Meinung. Sie wird aber auch, wie 


im folgenden noch naher ausgefiihrt sein wird, durch weitere Funde 


gestutzt. 

Zunichst sei auf die Frage eingegangen, welcher Temperaturbereich 
als ,,Thermalbiotop“ angesprochen werden kann und bis zu welcher 
Maximaltemperatur Fadenwiirmer zu existieren imstande sind. Fir 
die Fumarolen war diese Grenze zwischen normal temperiertem und 
erhitztem Lebensraum deshalb relativ einfach zu ziehen, weil mit Aus- 
nahme der einer schutzlosen Insolation exponierten, meist vegetations- 
losen und anormal trockenen Bodenarten (Heidesande, Wiistensande 
u. ahnl.), die inden wasserlosen Schichten nahezu vollig nematodenfrei 
sind — die tibrigen Bodenarten mit leidlich ausgewogenem wasser- 
und lufterfiilltem Porenraum sich auch temporar kaum iiber 25—30° C 
erhitzen diirften und dabei fast stets eine gewisse Ausweichméglichkeit 
fiir die Fadenwurmfauna in kiihlere, tiefere Schichten besteht. Dem- 
gegeniiber nehmen die durch Fumarolen erhitzten terrestren Biotope 
nach der Tiefe hin an Temperatur zu und weisen eine recht gleich- 
bleibende Wirme auf, die dauernd fiir die Tiere ertragbar sein mu8; 
ich konnte dort also ab etwa 25—30°C (in 1—2 cm Bodentiefe) ohne 
groBere Schwierigkeiten von einem Thermalbiotop sprechen. — Wie 
aber verhalt es sich bei Thermalgewassern?. Wenn von F. Pax und 
A. Sods (1943) Proben aus deutschen Schwefelthermen noch bei einer 
Temperatur um 20°C als Thermalfunde angesprochen werden, so wire 
dem entgegenzuhalten, dai — was die Warmevertraglichkeit angeht — 
- einem dauernden Aufenthalt in dieser Temperatur wohl bei den meisten 
Fadenwurmarten nichts im Wege stehen diirfte, da ja bekannte ,,Kalt- 
wasserarten‘‘ in flachen, stehenden Gewassern wahrend der heiBen 
Jahreszeit noch sehr viel héhere Temperaturgrade ertragen; ganz abge- 
sehen von jenen Kosmopoliten, die (sofern es sich nicht um spezifische 
,, Warmerassen‘ handelt!?) z. B. in den Tropen geradezu stationir im 
,, Thermalwasser“‘ leben! Um diese Frage allerdings wirklich entscheiden 
zu kénnen, mii%ten meines Erachtens erst eingehende Untersuchungen 
dariiber angestellt werden, ob solche fiir unsere Breitengrade stets tem- 
porire Erwarmung des sonst kalten oder maéBig warmen Wassers von 
den nicht an Thermalbiotope angepaBten Arten vielleicht mit einer 
Depression der Vermehrungskurve oder gar mit der Ausbildung von 
Dauerstadien beantwortet wird, zumal meist mit der héheren Er- 
warmung ein sptirbarer Sauerstoffmangel einhergeht. Es erscheint 
mir daher nicht abwegig, den Begriff des ,,Thermalwasser-Biotops“ fiir 
Fadenwirmer dort zu ziehen, wo das Wasser dauernd mindestens jene 
Temperatur besitzt, die temporir von ,,kalten“‘ Gewiissern des betreffen- 
den Gebietes in der warmen Jahreszeit durchschnittlich erreicht wird; 
sie liegt — vielleicht mit Ausnahme kleinster und voriibergehender 
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Wasseransammlungen — fiir Ischia bei etwa 25°C. Es besteht dabei 
kein Zweifel, daB in diesem thermalen ,,Grenzbereich’ kaum mit spe- 
zifischen Arten zu rechnen ist, da hier die auch gegen andere Umwelt- 
einfliisse sehr resistenten ubiquitiren Spezies zu leben vermégen und 
manche andere nicht eurytope Art unter Umstanden Warmerassen aus- 
bildet. Erst bei etwa 35°C, also jener Temperatur, da man im Experiment 
bereits bei den meisten Arten eine merkliche Herabsetzung der Lebens- 
funktionen beobachten kann und bei der fiir manche Arten bei langerem 
Verweilen der Paralysepunkt schon erreicht ist, scheint mir die Lésung 
des Problems durch bloBe Resistenz fragwiirdig zu werden. Treffen wir 
auf Arten, die ausschlieBlich in Thermalgewassern ab etwa 35° C leben, 
sich also dort offensichtlich normal vermehren, iiberdies vielleicht noch 
edaphisch an die in diesem Biotop vorhandene Tier- oder Pflanzenwelt 
gebunden sind, so werden wir kaum umhin konnen, sie als typische 
,, Warmeformen* bezeichnen zu kénnen. Handelt es sich aber um Popu- 
lationen von Spezies, von denen ein tibliches Vorkommen in normal 
temperierten Lebensréumen bekannt ist, so kann uns hier vorerst die 
Hypothese der ,,Warmerassen“ eine Erklirung bieten, worauf noch 
naher eingegangen wird. 

Nun zum Temperaturmaximum, das seit dem Beginn cee For- 
schungen in Thermalbiotopen so unterschiedlich angegeben worden ist. 
Ich selbst fand die von mir bisher untersuchten erhitzten terrestrischen 
und Thermalwasser-Biotope tiber 47°C stets vollkommen nematoden- 
frei, trotzdem dort dieselben Ernahrungsgegebenheiten bestanden (Cyano- 
phyceen, Rotatorien, Protisten). Meist war aber in Thermalgewissern 
etwa bei 42°C die Besiedlung durch Nematoden wie abgeschnitten. 
Obwohl es sich in einigen Fallen um andere von mir nicht gefundene 
Arten handelt, erscheinen mir doch Temperaturen tiber 50° C (bis 61° C!), 
wie sie mehrfach gemeldet wurden (s. Zusammenstellung bei F. Pax und 
A. Soés 1943) als sehr hoch, zumal es sich in vielen Fallen gerade um 
kosmopolitisch verbreitete Arten handelt (z. B. A phelenchoides parietinus, 
Monhystera filiformis). 

Werfen wir nun einen Blick auf die in drei — sich zweifellos tiber- 
schneidende — Gruppen eingeteilten Arten (Tabelle 3), so fallt auf, daB 
nur vier der gefundenen Nematodenspezies, also nur rund 10%, im 
Temperaturbereich iiber 35°C leben und nur eine Art auf diesen be- 
schrankt ist (Dorylaimus goffarti), zwei weitere auch bei geringeren 
Wirmegraden auftreten (Monhystera thermophila und Dorylaimus ther- 
mophilus) und die vierte Art endlich als ein kosmopolitisch verbreiteter 
Ubiquist gewertet werden mu8 (A phelenchoides parietinus). Die ersteren 
drei Spezies glaube ich daher zusammen mit den experimentellen Er- 
gebnissen als echte Warmeformen bezeichnen zu diirfen; gleichviel ob 
es sich wie bei D. goffarti und M. thermophila wahrscheinlich um 
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Tabelle 3. 

Uber 35°C 25—35° C Unter 25° C (bis 17° C) 
(COLL ll OOO Len 
Aphelenchoides parietinus | Rhabditis inarimensis Rhabditis boettgeri 
Monhystera thermophila | Cephalobus persegnis — Rhabditis elongata 
Dorylaimus goffarti Eucephalobus oxyuroides | Diploscapter coronata 
Dorylaimus thermophilus | Acrobeles ciliatus Diplogaster isolae 

Aphelenchoides parie- Diplogaster spirifer 
tinus Diplogaster striatus 
Rhabdolaimus terrestris | Diplogaster tenuis 
Monhystera filiformis Diplogasteroides variabilis 
Monhystera thermophila | Panagrolaimus rigidus 
Prismatolaimus inter- Tylenchorhynchus dubius 
medius Aphelenchoides parie- 
Achromadora ruricola tinus 
Trilobus gracilis Plectus cirratus 
Dorylaimus hofmanneri Plectus parvus 
Dorylaimus obtusicau- Rhabdolaimus terrestris 
datus Monhystera dispar 


Dorylaimus thermophilus | Monhystera filiformis 
Dorylaimus parathermo- | Monhystera similis 

philus Monhystera vulgaris 
Achromadora ruricola 
Tripyla monhystera 
Trilobus gracilis 
Mononchus macrostoma 
Prionchulus muscorum 
Dorylaimus bastiani 
Dorylaimus hofminneri 
Dorylaimus stagnalis 
Dorylaimus parathermo- 

philus 
Tylencholaimus zeelan- 
dicus 


Thermobionte, oder wie bei D. thermophilus um eine thermophile Art han- 
delt. Higenartigerweise fehlen in diesem Temperaturbereich zwischen 35° 
und 42°C, mit der obengenannten Ausnahme von A. parietinus, alle anderen 
auf Ischia bis 35°C erbeuteten Fadenwurmarten, obwohl sie von fast 
allen friiheren Autoren in sehr viel h6her temperierten Thermalgewissern 
oder von mir im terrestrischen Fumarolenbiotop gefunden worden waren. 

Es gibt also echte Warmwasserarten, nur scheint ihr Artenbestand 
gegeniiber den iibrigen mehr oder weniger wirmeresistenten Spezies 
sehr gering zu sein. 


Suchen wir in der Gruppe II und III (Tabelle 3) nach thermophilen 
Formen, so miissen wir mit Ausnahme des vielleicht auf Ischia indigenen 
Lhabditis inarimensis, von dem freilich noch zu wenig Fundergebnisse 
vorliegen, als dafS schon ein definitives Urteil gefallt werden diirfte und 
mit Ausnahme von Rhabdolaimus terrestris, fiir alle anderen die An- 
wendung dieser 6kologischen Charakterisierung verneinen ; vorausgesetzt, 
da wir es nicht etwa bei der einen oder anderen Art mit einer morpho- 
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logisch nicht unterscheidbaren Warmerasse zu tun haben. Denn obwohl 
simtliche in dieser Kategorie aufgefiihrten Fadenwirmer vielfach in 
Thermalbiotopen aquatiler oder terrestrischer Natur gefunden worden 
sind, ist vielleicht nur von Rhabdolaimus terrestris zu behaupten, daB 
diese Art in tiber die atmosphirische Temperatur erhitzten Lebens- 
raumen haufiger ist als in normal temperierten und damit der Definition 
des Begriffs der Thermophilie entsprache. 

Die nun noch restlichen 32 Arten waren demnach als thermoxen zu 
bezeichnen. Wahrend aber coenoxene Formen in anderen speziellen 
Biotopen als ,,Zufallsgiste wohl vielfach eine, wenn auch nur gerade 
ausreichende Lebensmoéglichkeit besitzen, liegen fir den Thermalbiotop 
ahnliche, grundsatzlich einschriénkende Verhaltnisse vor wie etwa fiir 
den héheren Salzgehalts. Auch das zufallig eingeschleppte oder einge- 
wanderte Einzelindividuum geht in einem so extremen Milieu entweder 
zugrunde oder es kann dort kiirzere oder lingere Zeit leben; es muB in 
letzterem Falle eine gewisse Widerstandsfahigkeit gegen den betreffen- 
den Umweltfaktor besitzen. Hine solche ,,Resistenz“ gegen verschiedene 
anormale Eigenschaften des Biotops ist wie bei anderen Tierklassen 
auch bei den Fadenwiirmern bekannt. Ich konnte auf eine verschieden 
starke Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit und gegen hohe Faulnis- 
grade hinweisen (MryL 1953), eine Skala resistenter Arten in Salz- 
biotopen konnte immer wieder erkannt werden; gerade fiir letztere 
Nematodenspezies ist es auffallig — worauf ich im autdkologischen Ab- 
schnitt mehrmals verweisen konnte —, da8 offenbar die spezielle Aus- 
pragung einer bestimmten Resistenz selten ist oder gar nicht vorkommt, 
sondern daB sie verbunden ist mit der gegen verschiedene extreme 
Umweltfaktoren. Daraus 1aBt sich vielleicht das ubiquitaére Vorkommen 
einiger Arten erklaren. 

Ich habe in der Tabelle 4 versucht, an Hand der Fundortangaben 
in der Literatur, der eigenen Beobachtungen in heifBen terrestrischen 
und in Thermalwasser-Biotopen, sowie auf Grund angestellter Warme- 
versuche, diese Gruppe der erbeuteten ,,Thermoxenen“ in vier Unter- 
gruppen einzuteilen; so lange nun besonders bei den als ,,hochresistent“ 
und ,,mittelresistent‘‘ gekennzeichneten Arten jeweils nur einige Indi- 
viduen bei héheren Temperaturen gefunden werden, also der Thermal- 
biotop z. B. aus Nahrungsgriinden aktiv aufgesucht worden ist oder bei 
passiver Verschleppung einige Zeit eben ertragen werden kann, scheint 
mir die Hypothese der ,, Warmeresistenz‘‘ als Erklirung gelten zu diirfen, 
selbst wenn es sich um so anormal hohe Temperaturgrade wie die 
zwischen 50° und 60°C handelt. Was aber kann als Grund des Auf- 
enthalts in fiir Nematoden sonst tédlichen Temperaturen angefihrt 
werden, wenn wir bei tiblicherweise in normal temperierten Lebens- 
raumen auftretenden Fadenwurmarten eine offenbare Vermehrung 
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erkennen kénnen, also alle Stadien in groBen Mengen erbeutet werden und 
die Zufalligkeit des Aufenthalts damit ausscheidet? Sollen wir, um nur 
ein Beispiel zu nennen, Aphelenchoides parietinus deshalb als ,,thermo- 
phil bezeichnen? Dem wiirde zweifellos mit Recht widersprochen wer- 
den, denn nach der Definition des Begriffs der Coenophilie (A. Tarenn- 
MANN 1939, S. 274) kann es sich bei A. parietinus, diesem ubiqui- 
téren Nematoden, kaum.um eine typisch wiarmeliebende Form 
handeln. Ahnliches gilt fiir fast alle Spezies der beiden ersten unter- 
schiedenen Untergruppen und es bleibt kaum etwas anderes iibrig, als 
— vorlaufig noch leider als Hypothese — anzunehmen, daB lokale, 
morphologisch von der Stammform nicht unterscheidbare Warmerassen 
gebildet werden, die dann als solche natiirlich thermobiont oder zumin- 
dest thermophil waren; wogegen die Stammform selbst zur Gruppe 
der Thermoxenen zahlt. Welche andere Erklirung gabe es sonst fiir das 
Phanomen, da8 im Warmeversuch die Individuen aus einer Population 
des Thermalbiotops einen wesentlich héher liegenden Paralysepunkt 
zeigen, als jene aus dem unweit davon entfernten, kalten Lebensraum ? 
Denn auch unter der Voraussetzung, daB im Versuch von der plotzlichen 
Erwarmung eine Art ,,Schockwirkung“‘ ausgeht, die durch die ,,Ge- 
wohnung“ an die betreffenden niederen Temperaturen verstarkt werden 
k6nnte, ist es unwahrscheinlich, daB beispielsweise Panagrolaimus rigidus 
aus Erdproben (von 20° C) bei etwa 40° C schnell wairmestarr wird, wo- 
gegen juvenile und adulte Tiere derselben Art noch bei 46,3° C in der 
erhitzten Erde des Fumarolenbereichs existieren kénnen und ihren 
Paralysepunkt erst nahe bei 50° C haben! — Ohne auf dies Problem der 
,»Warmerassenbildung“ bei den einzelnen Arten weiter einzugehen, wollte 
ich es doch als Méglichkeit einer Erklirung fiir das unterschiedliche 
physiologische Verhalten einer Reihe von Fadenwurmarten zur Dis- 
kussion stellen. Allgemein ware nur noch darauf hinzuweisen, dal die 
von friiheren Autoren und auch von mir mehrfach beobachtete Ver- 
zwergungstendenz der in den Thermalbiotopen gefundenen Arten mit 
dieser Rassebildung in Zusammenhang stehen kénnte. Vergleichen wir 
namlich die im autékologischen Abschnitt fiir die einzelnen Nematoden- 
arten angegebenen LiangenmaBe mit den fiir die betreffenden Spezies 
aus der Literatur bekannten und von Tieren verschiedener, normal tem- 
perierter Biotope genommenen absoluten K6rperlingen, so ergeben sich 
fiir folgende Arten mehr oder weniger betrichtliche Differenzen (erste 
Zahl bedeutet mittlere Lange im Thermalwasserbiotop, die zweite Zahl 
durchschnittliche absolute Gro8e aus der Literatur und die dritte Zahl 
die Maximalgré8e aus aquatilen und terrikolen Funden auf Ischia bei 
atmospharischer Temperatur). (Siehe Tabelle 5.) 

Dazu kimen aber vor allem noch die fiir die Gattung Dorylaimus 
anormal kleinen Formen von D. goffarti n. sp. und D. thermophilus n. sp. 
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Tabelle 5. 
Eucephalobus owyuroides ..... . 0,5 0,6 0,6 
Acrobeles\ciliatué. os ei! 2) ys es 0,53 0,7 0,6 
Tylenchorhynchus dubius...... 0,47 0,7 0,7 
Aphelenchoides parietinus. .... . 0,4 0,7 0,7 
Rhabdolaimus terrestris. . ..... 0,29 0,45 0,39 
Monhystera similis... .... +. 0,31 0,6 0,5 
Achromadora ruricola. ....... 0,35 0,45 — 
Trilobus gracilis. . ..... 2... evi 2—3 2,0 
Dorylaimus hofmdnneri. . . .. .. 0,7 1,2 1,1 


Uber die noch problematische Rassebildung mit ihrem Nanismus 
hinaus, scheint aber auch eine echte morphologisch erkennbare Art- 
bildung auf dem Wege der Mutation und anschlieBenden Selektion der 
resistenten Mutanten stattzufinden, da auffallenderweise die bisher als 
Thermobionte oder Thermophile angesprochenen Arten untereinander 
naichstverwandt sind und sich oft nur durch subtile morphologische 
Unterschiede abtrennen lassen. Recht deutlich zeigt sich dies am 
Formenkreis derjenigen besonders kleinen (!) Dorylaimus-Arten, deren 
Mannchen nur mehr 1 Priéanalpapille besitzen und die sowohl in Afrika 
als auch auf Java im Cyanophyceenrasen heiBer Quellen gefunden 
wurden. Dieselbe au8erst nahe Verwandtschaft gilt aber beispielsweise 
auch fiir folgende Arten, die deshalb teilweise nur als Varietiten oder 
Unterarten gewertet oder sogar miteinander synonymisiert wurden 
(s. DE Contnck 1935) (in der Klammer die vermutlich naichstverwandte 
Art): 


Rhabditis inarimensis Mryvu 
Cephalobus buchnert Mryu 
Cephalobus thermophilus Mnyu 
Acrobeloides biitschlii pk Man 
var. conilabiatus MryL 
Aphelenchoides minimus MEyu 
Plectus paracommunis HoEPPLt 


(Rhabditis spiculigera STEINER) 
(Cephalobus nanus DE Man) 
(Cephalobus parvus THORNE) 
(Acrobeloides biitschli DE Man) 


(Aphelenchoides parietinus BAst.) 
Plectus sambesii M1cot. ?) 


Plectus sambesti Micou. 
Rhabdolaimus nanus HOEPPLI 
Chronogaster gracilis CoBB 
Greenia orientalis Horprii u. Cuu 


Monhystera filiformis Bast. 

var. fukiensis Horppii u. Cav 
Monhystera thermophila n. sp. 
Achromadora setosa Homprii 
Dorylaimus thermae Honprut 


(= 
(Plectus communis BirrscHut) 

(= Rhabdolaimus terrestris DE MAN 2) 
(Chronogaster typicus DE Man) 
( 

( 
(= 


I 


Rhabdolaimus terrestris DE MAN ?) 
Rhabdolaimus nanus Honrrrt ?) 
Monhystera filiformis Bast. ?) 


iN 


(Monhystera macrura DE Man) 
(Achromadora ruricola Dp MAN) 
(= Dorylaimus hofminnert MEnzEL ?) 
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Auch auf das Geschlechterverhaltnis der Warmearten sei eingegangen. 
Ich mu8 die in der I. Mitteilung gedéuBerte und die Beobachtung 
DE CONINCKs (1935) stiitzende Ansicht dahin abaéndern, da& — wenig- 
stens was die Thermobionten und Thermophilen betrifft — die einge- 
schlechtlichen Arten nicht deutlich vorwiegen. Vielmehr scheint bei der 
oben erwahnten Artbildung das Geschlechterverhaltnis mit iibernommen 
zu werden; d.h., die Warmeform Monhystera thermophila wird sich, viel- 
leicht von M. filiformis abstammend, ebenfalls vorwiegend eingeschlecht- 
lich vermehren, wogegen die meist bisexuell auftretenden Dorylaimus- 
Spezies auch als Thermalarten die urspriingliche Vermehrungsform 
erkennen assen. Es wurde daher sowohl in Java und Afrika, wie auch 
bei den vorliegenden eigenen Untersuchungen, stets die Mannchen bei 
dieser Gattung gefunden: 


Verhaltnis 
Weibchen: 
Mannchen 
Dorylaimus goffarti n. sp... .. . 2:1 
Dorylaimus juventlis DE CONINCK. . ad 
Dorylaimus parathermophilus n. sp. | 2—3:1 
Dorylaimus rhapalocercoides 1:1 (10, 
W. SCHNEIDER 10, 4 juv.) 
Dorylaimus thermophilus n. sp. . . 4:1 


In der jiingeren Literatur wurde vielfach eine Beziehung zwischen 
der Korperform und dem vornehmlich bewohnten Biotop gesucht 
(P. Votz 1951) und dabei, was hier interessiert, auf die Bedeutung der 
Haftdriisen z. B. bei Plectus cirratus hingewiesen. Ohne naher auf die 
Problematik dieser Korrelationen eingehen zu wollen, ist es doch auf- 
fallend, daB gerade in den Algenbelagen der bis mehrere Meter hohen, 
fast senkrechten Felswinde und Absatze viele Formen ohne Haft- 
apparat (D. goffarti, D. thermophilus u. a.) erbeutet wurden, obwohl die 
mechanischen Zugkrafte des herabflieBenden Wassers recht betracht- 
liche sein mégen. 

Auf die Ernahrungsweise einiger besonders in den Cyanophyceen- 
rasen lebender Arten konnte ich im autokologischen Teil schon hinweisen. 
Lediglich iiber die Feinde der Fadenwirmer soll hier noch etwas ange- 
fiigt. sein; von den rauberisch lebenden Nematodenspezies, vornehmlich 
also fiir unseren Biotop den Mononchus-Arten, wurde von mir bisher 
keine in mehr als gelegentlichen Einzelexemplaren im typischen Thermal- 
gewiasser beobachtet, so daB sie als Feinde der tbrigen pflanzen-, pro- 
tisten- oder bakterienfressenden Fadenwiirmer fast ganz ausscheiden. 
An ihre Stelle treten die oft massenhaft vorkommenden Tardigraden. 
Eigene Beobachtungen in Petrischalen ergaben, da® innerhalb eines 
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halben Tages die Bartierchen nahzu 4/, aller Individuen der Gattung 
Dorylaimus (D. thermophilus) verzehrt hatten, wobei die Beute meist 
in der Mitte angestochen und ausgesogen wird. Schatzungsweise vermag 
ein Bartierchen taglich mindestens 20 Nematoden mittlerer GroBe aus- 
zusaugen. 


Endlich mége noch ein Vergleich der in Fumarolen gefundenen Arten 
mit jenen aus Thermalgewissern diskutiert sein. Von den 37 in warmen 
Gewissern bestimmten Arten wurden 14 schon terrikol im Bereich der 
Fumarolen beobachtet; sie verteilen sich, sehen wir von den Einzel- 
funden (Cephalobus persegnis, Eucephalobus oxyuroides, Prismatolaimus 
intermedius, Tylenchorhynchus dubius, Plectus parvus, Dorylaimus ob- 
tusicaudatus, Dorylaimus hofmdénneri) als ,,mittelresistente“‘ Formen ab, 
nur auf die Gruppe der Thermophilen (Rhabditis inarimensis, Rhabdo- 
laimus terrestris) und ,,hochresistenten‘‘, thermoxenen Arten (Diplo- 
scapter coronata, Acrobeles ciliatus, Panagrolaimus rigidus, A phelenchoides 
parietinus, Plectus cirratus). Es sind damit auBer den wohl ausschlieB- 
lich aquatilen Arten (Monhystera thermophila, Dorylaimus goffarti, Dory- 
laimus thermophilus — Mononchus macrostoma, Dorylaimus parathermo- 
philus) und den vielleicht waihrend kurzer Zeit im Hochsommer doch 
nicht ausreichende Feuchtigkeit ( ?) findenden Monhystera-Arten (s. auch 
I. Mitteilung), alle amphibischen Wéarmeresistenten der Thermalgewasser 
im Fumarolenbiotop zu finden! — Waren aber an Hand der Fundliste 
auch aus Fumarolen noch andere Arten in Thermalgewassern zu erwarten 
gewesen? Ein Blick auf die Arteniibersicht der Fadenwurmfauna in 
Fumarolen (s. I. Mitteilung) zeigt, da8 zwar einige amphibische Arten dort 
aufgefihrt sind und hier fehlen (Rhabditis monhystera, Tylenchus da- 
vainei, Bastiania gracilis, Mononchus papillatus, Dorylaimus carteri, 
Dorylaimus centrocercus), es sich dabei aber mit Ausnahme von Plectus 
longicaudatus durchweg um fiir unseren Thermalbiotop untypische 
Spezies handelt. Alle fiir den erhitzten terrestren Lebensraum der 
Fumarolen als mehr oder minder charakteristische Warmearten bezeich- 
neten Nematoden, die in den Thermalgewissern nicht wieder gefunden 
wurden, scheinen ganz oder vorwiegend terrikol zu leben. 

Damit stehen einer kleinen Gruppe erdbewohnender Thermophiler 
wenige, offenbar streng aquatil lebende Warmearten gegeniiber; die 


viel verbreiteteren Wiarmeresistenten aber gehéren fast ausschlieBlich 
den amphibischen Arten an. 


Zusammenfassung. 


1. Vom November 1952 bis April 1953 werden 6 Thermalgewiisser der 
Insel Ischia mit Temperaturen zwischen 17° und 75° C auf ihre Nema- 


Beitrage zur Kenntnis der Nematodenfauna vulkanisch erhitzter Biotope. II. 207 


todenfauna hin untersucht.. Die in den vorhandenen kalten Gewiissern, 
sowie in den auf atmosphirische Temperatur abgekiihlten Unterlaufen 
der Thermalbiche gesammelten Fadenwiirmer werden zum Vergleich 
mit herangezogen. 

2. Die Thermalbiotope werden kurz ihrer Lage nach beschrieben und 
in ihren 6kologisch wichtigen Verhaltnissen charakterisiert. Eine Arten- 
und Fundliste, die das Artenspektrum der einzelnen Thermalgewiisser 
erkennen lift, zeigt eine (mit Ausnahme einiger fiir den Biotop un- 
typischer Ubiquisten) recht ungleichmaBige Verbreitung derWarmeformen. 

3. Die insgésamt 37 determinierten Fadenwurmarten, von denen 6 
neu beschrieben werden, erfahren im autdkologischen Abschnitt an 
Hand der Literatur, eigener Beobachtungen und auf Grund von Warme- 
versuchen eine kritische Beurteilung ihres Warmeverhaltens. Daraus 
resultiert, daB es, wenn auch verhiltnismaBig sehr wenige, echte an die 
hohe Warme ihres Lebensraumes gebundene Arten gibt. 

4. Eine die autdkologischen Ergebnisse zusammenfassende Betrach- 
tung la8t eine EHinteilung der Arten in Thermobionte, Thermophile und 
Thermoxene zu, wobei die thermoxenen Spezies nochmals in die Unter- 
gruppen der hoch-, mittel- und geringresistenten Arten unterteilt werden 
k6énnen. 

5. Es wird auf Grund von Fundergebnissen und Warmeversuchen 
vermutet, daB es bei einzelnen Thermoxenen ,,Warmerassen“ gibt, die 
nur physiologisch unterscheidbar sind und die dann als thermobiont 
oder thermophil zu gelten hatten, waihrend die Stammform lediglich ein 
Warmeresistenz-Verhalten zeigt. 

6. Ein Vergleich der sowohl aus der Literatur wie aus der vorliegenden 
Gesamtarbeit (I. und IT. Mitteilung) als echte Warmearten anzusprechen- 
den Fadenwurmspezies mit den nachstverwandten Arten, gibt AnlaB zur 
Aufstellung der Hypothese, daB es fiir den Thermalbiotop keine spezifi- 
schen, stark abweichenden Korperformen gibt, sondern daf sich die 
Thermobionten und Thermophilen aus vielleicht ehemals warmeresisten- - 
ten Arten mutativ entwickelt haben. Die Warmearten sind daher meist 
nur durch allergeringste morphologische Unterschiede von den nachst- 
verwandten Arten getrennt. 

7. Aus den Untersuchungsergebnissen von Thermalgewassern ergibt 
sich im Gegensatz zu der in der I. Mitteilung vermuteten Ursache 
der auffallenden Haufigkeit, eingeschlechtlicher Arten, da bei der — 
noch hypothetischen — Artbildung von wirmegebundenen Nematoden 
die Vermehrungsart mit tibernommen wird; dies kommt deutlich beim 
Formenkreis der im mannlichen Geschlecht nur mehr 1 Praanalpapille 
besitzenden Dorylaimen zum Ausdruck. 


~, 
= 


208 ArweEp Hueco Mev: Beitrige zur Kenntnis der Nematodenfauna. IT. 


8. Es werden die Funde aus Fumarolen mit jenen aus Thermal- 
gewassern verglichen; dabei zeigt sich, da beide Biotope nur hoch- und 
mittelresistente Arten gemeinsam haben, wihrend die wenigen warme- 
gebundenen Spezies fiir die beiden Lebensréume typisch bleiben, also 
wohl ausschlieBlich terrikol oder aquatil vorkommen. 
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I. Einfiihrung, Material und Arbeitsweise. 

In der vorliegenden Arbeit verstehe ich unter Formwachstum die 
allmahliche Herausbildung der Koérperform des Herings. Ich habe zu 
deren Untersuchung Querschnitte durch eine bestimmte Region des 
Fischkérpers gelegt und auf diese Weise das Wachstum von der Dotter- 
sacklarve bis zum laichreifen Tier verfolgt. Wie die Untersuchungen 
tiber das Kérperwachstum des Herings von Forp (1929 und 1931) und 
die in meinen Studien itiber das Darmwachstum (HARDER 1952) ange- 
fiihrten Vergleichsmessungen am Korper dieses Fisches zeigen, kommt 
die Ausbildung der Form im wesentlichen wiahrend der Metamorphose 
zum Abschlu8. Das weitere Wachstum verliuft dann im allgemeinen so, 
daB alle Organe proportional zueinander und zur KG6rperlinge wachsen. 
Die Gonaden jedoch unterliegen anderen GesetzmaBigkeiten, sie werden 
erst spat ausgebildet und zeigen dann einen jahrlichen Zyklus, der sie 
allmahlich anwachsen und dann durch das Laichgeschaft relativ schnell 
wieder schwinden lat. Bei den bisherigen Untersuchungen wurde vor 
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allem die Flossenstellung, d.h. ihre Abstande von der Kopfspitze be- 
trachtet. Auf die Erscheinung, da8 die Muskulatur zunachst nur auf 
die Dorsal- und Lateralseiten des Kérpers beschrankt bleibt, waihrend 
die Leibeshdhle in einem so diinnen Hautchen hangt, daB sie ,,unter dem 
Korper zu kleben scheint‘‘, ist bisher wenig geachtet worden. Es muBte 
nun interessant sein, einmal die Veranderungen des Korperquerschnittes 
zu untersuchen. 

Nun kann freilich ein Querschnitt an jeder beliebigen Stelle durch 
den Kérper gelegt werden, und schon eine oberflachliche Betrachtung 
des Fischkérpers lehrt, daB es keineswegs gleichgiiltig ist, wo der Schnitt 
gelegt wird. Um nun stets an vergleichbarer Stelle Querschnitte (Qu.) 
zu erhalten, habe ich den Schnitt unmittelbar hinter die Dorsalflosse (D.) 
bzw. von kaudal in diese hineingelegt. Diese Stelle habe ich aus fol- 
genden Griinden gewahlt: Die D. wird beim Hering schon frih [bei 
10mm Korperlinge (Klg.)] (ScHNAKENBECK 1929) angelegt. Nur bei 
den jiingsten Larven muBte eine entsprechende Stelle vor dem After 
gewahlt werden; da diese Stadien sehr schlank sind, kann der mégliche 
Fehler nicht groB sein. Spater wird nun die D. von den Ventralflossen (V.) 
unterwachsen, deshalb gibt ein Qu. vor der D. nur bei Larven < 35 mm 
Klg. ein vergleichbares Bild, bei groBeren wiirde hier die Pelvismusku- 
latur an wechselnden Stellen getroffen und somit ein falscher Eindruck 
von der Verteilung des Muskulatur-, Eingeweide- und Stiitzgewebe- 
anteiles des Qu. entstehen. Die Pelvismuskulatur reicht aber nur wenig 
nach kaudal tiber das Becken hinaus, wird also im Qu. hinter der D. 
nicht oder nur unwesentlich erfaBt. 

Das Material wurde den Bestainden der fischereibiologischen Abteilung des 
Max Planck-Institutes fiir Meeresbiologie, Wilhelmshaven, entnommen. Die 
jiingsten Stadien (6—8 mm Klg.) stammen aus Zuchtversuchen vom Herbst 1952 
(Doggerbankheringe), die Tiere von 15—100 mm Klg. aus der Jade und von der 
Ostfriesischen Kiiste, meist aus Fangen von 1952, aber auch aus ilteren Jahrgangen. 


Die laichreifen Tiere wurden auf der Doggerbank gefangen und zu den oben 
erwahnten Zuchtversuchen benutzt. Alles Material war in Formol fixiert. 


Da die Aufbereitung des Materials umstindlich war, wurden nur je 3 Tiere 
einer GroBenklasse bearbeitet. Bei den kleinsten wurde je 1 mm Klg. eine Gruppe 
erdffnet, bei 7mm Klg. je eine mit und ohne Dottersack. Von 15—50 mm Klg. 
wurde nur alle 5 mm eine Gruppe ausgesucht, dann noch eine Gruppe von 60 mm 
Kig., 2 Tiere von 100 mm Klg. und 3 laichreife Tiere (240, 245, 250mm Kilg.) 


prapariert, im ganzen 43 Tiere. Die Linge versteht sich stets ohne Schwanzflosse 
(Standardlange). 


Die Tiere bis auf die Spitzen und die laichreifen wurden nach dem Messen und 
der Einteilung in Gruppen in Borax-Karmin im Stiick gefarbt (24 Std) und ebenso- 
lange in Pikrinsiure (alkoholisch, konzentriert) differenziert. Nach Paraffineinbet- 
tung wurden Qu. senkrecht zur Wirbelsdule angefertigt. 


' Die Borax-Karmin-Pikrinsiurefarbung ergibt sehr gute Bilder. Je 2 Schnitte 
einer Larve wurden dann unter dem Projektionsmikroskop bei zweckmaBiger Ver- 
groBerung gezeichnet (6—8 mm Klg. = 125x; 15—25 mm Klg. = 50x; 40 bis 
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60 mm Klg. = 25x ; 100 mm Klg. = 10x [mit photographischem Vergro8erungs- 
apparat]). Die Vergro8erung wurde mit Hilfe eines Objektmikrometers eingestellt 
und geeicht. Die Qu. der laichreifen Tiere wurden direkt abgezeichnet durch Auf- 
legen einer durchsichtigen Folie (Ultraphan). Beim Zeichnen wurden folgende 
Umrisse festgehalten: Gesamtumri8 unter Ausschaltung der D., wenn diese an- 
geschnitten war. Wenn bei gréBeren Tieren die Kielschuppen beim Schneiden los- 
gerissen und verschoben waren, so wurden diese nicht mit einbezogen, sondern die 
dorsale Begrenzung der Schuppentasche eingezeichnet. Die so entstandenen Fehler 
sind nur gering zu veranschlagen. Als nachstes wurde der Umri® der Leibeshéhle 
(als Eingeweidequerschnitt) unter Hinbeziehung der Niere gezeichnet. Weiterhin 
wurden die Umrisse der Wirbelsdule bzw. der Chorda dorsalis einschlieBlich des 
Riickenmarkskanals sowie der umgebenden Bindegewebspartien herausgezeichnet. 
Bei dieser Kérperregion war die Uberlegung, was nun zur Grundlage der Unter- 
suchung gemacht werden sollte, nicht so einfach wie bei dem Hingeweidequerschnitt. 
Ich habe die 4uBere Begrenzung des um die Chorda bzw. Wirbelsaule liegenden 
Bindegewebes gegen die Muskulatur hin als UmriBlinie des ,,Stiitzgewebes‘‘ ge- 
wahlt und hoffe, die Fehlerméglichkeiten auf diese Weise so klein wie méglich 
gehalten zu haben. 


Bei dieser Untersuchung habe ich das Einsetzen der Verknécherung nicht 
besonders beachtet, da ja nicht sicherzustellen war, daB stets ein bestimmter Wirbel 
an einer bestimmten Stelle geschnitten wurde. Da die in den Abbildungen wieder- 
gegebenen Wachstumskurven aber relativ stetig verlaufen, ist doch anzunehmen, 
daB die gefundenen Werte zuverlassig genug fiir eine eingehende Besprechung sind. 
Die Méglichkeit, daB bei der Aufbereitung des Materials Artefakte entstanden sind, 
ist zwar nicht von der Hand zu weisen, ich glaube aber auch hier, die Fehlerquellen 
als gering veranschlagen zu kénnen, zumal ich bei der zahlenmaBigen Auswertung 
der Befunde mit entsprechender Vorsicht vorgegangen bin. AuBerdem ergab ein 
Vergleich von Rasiermesserschnitten nicht eingebetteter Tiere mit den Paraffin- 
schnitten keine wesentlichen Unterschiede. 


Die Zeichnungen der Qu. wurden planimetriert und die wahren Flachen durch 
Division durch das Quadrat des VergréBerungsfaktors ermittelt. Der K6rper- 
umfang wurde durch Umfahren des Umrisses mit einem Kurvenmesser und Teilung 
der erhaltenen Werte durch den VergréBerungsfaktor festgestellt. 


II. Befunde. 


A. Vergleiche der Querschnitte durch Heringe verschiedener Kérperlinge. 
a) Vertinderung der Ansicht der Querschnitte wihrend des Wachstums. 


-— Die Abb. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die Qu. ver- 
schiedener GroBenklassen. Bei Tieren bis 30 mm Kgl. ,,hangt*' die 
Leibeshéhle deutlich unter der Muskulatur. Von 30mm Klg. an ist 
zu erkennen, wie sich der Muskelmantel um die Hingeweide herum- 
schiebt. Wie schon friiher beschrieben, beginnt die endgiiltige Um- 
wachsung des Céloms mit Muskeln am Schultergiirtel. Die Pelvisregion 
wird erst unmittelbar vor dem Metamorphosestadium erreicht und tiber- 
schritten (40 mm Klg.). Allerdings weisen die Qu. darauf hin, daB diese 
Umwachsung doch schon friher eingeleitet wird, als nach der Seiten- 
ansicht anzunehmen war, der Vorgang scheint also schon frith anzu- 
laufen, braucht aber einige Zeit, bis er sichtbare Ergebnisse zeigt, um 
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dann verhaltnismaBig rasch das Endstadium zu erreichen. So ist bei 
den 20 mm-Larven schon ein bemerkenswerter Fortschritt in der Um- 
wachsung gegentiber den 15 mm-Tieren festzustellen. Dann tritt offen- 
sichtlich eine Verzégerung des Vorgangs ein: die 35 mm-Tiere zeigen 
nur unwesentliche Verinderungen in dieser Beziehung. Bei 40 mm Kg. 
ist die Umwachsung aber schon im wesentlichen vollendet. Leider gibt 
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Abb. 1. Querschnitte durch Heringe verschiedener GréRenklassen, etwas schematisiert. 
Schwarz: Stiitzgewebe; punktiert: Hingeweide; weiB: Muskulatur. Die Zahlen bedeuten 
Millimeter Ko6rperlange; m. D. = mit, 0. D. = ohne Dottersack. 


es keine Méglichkeiten, diese Vorginge als Funktionen der Zeit darzu- 
stellen, da wir tiber das Lebensalter der Larven nur recht grobe Vor- 
stellungen haben, solange es nicht gliickt, Heringe zu ziichten. Aus der 
Abb. 1 wird weiterhin anschaulich, wie der Anteil des Stiitzgewebes 
mit dem. Beginn der Verknécherung deutlich geringer wird (BUcKMANN 
1950, BGckMANN und Hempet 1953). Ich gehe hierauf noch weiter 
unten ein. Ferner wird deutlich, inwieweit die UmriBlinie des Qu., also 
die Form des Tieres an der gewahlten Schnittstelle, im Laufe der Ent- 
wicklung verindert wird, worauf bei der Besprechung der Umfangsmafe 
naher einzugehen ist. 


b) Vergleich der Teilquerschnitte im Verhdlinis zum Gesamtquerschnitt 
und zur Korperldnge. 
1. Anteil von Eingeweide-, Stiitzgewebe- 
und Muskulaturquerschnitten am Gesamtquerschnitt. 
Setze ich den Gesamt-Qu. = 100 und berechne dann die Anteile der 
Teil- Qu., so ergibt sich folgendes (Abb. 2): Der relative Eingeweide- Qu. 


Zum Formwachstum des Herings (Clupea harengus L.). 243 


bleibt von der kleinsten Larve (6mm Klg.) an im wesentlichen gleich. 
Die Unstetigkeiten der Kurve darf man wohl, ebenso wie die der anderen 
Kurven, zurickfiihren auf: 1. die geringe Anzahl der untersuchten 
Tiere, 2. die recht grobe Behandlung des Materials beim Fixieren, Ein- 
betten usw., 3. die iiblichen Ungenauigkeiten beim Zeichnen und Plani- 
metrieren. Auferdem ist es bei 8—15 mm Kg. nicht gleichgiiltig, ob 
die Tiere schon gefressen haben bzw. in welchem physiologischen Zu- 
stand der Darm im Augenblick des Fixierens war. Bei groSeren Stadien 
werden diese Fehler etwas geringer. Dem Anstieg des relativen Ein- 
geweide- Qu. bei den laichreifen Tieren von etwa 14 auf 22% kann man 
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Abb. 2. Anteile der Teilquerschnitte am Gesamtquerschnitt in Prozent. @ Stiitzgewebe; 
© Eingeweide; O Muskulatur. Die stirker ausgezogene Abszisse zwischen 40 und 50 mm 
Klg. in dieser Abbildung soll auf das Metamorphosestadium hinweisen. 
jedoch einige Zuverlassigkeit beimessen, da durch den Zustand der 
Gonaden die Leibeshohle betrachtlich gedehnt ist. 

Der relative Stiitzgewebe-Qu. zeigt einen ginzlich anderen Verlauf 
seiner Wachstumskurve. Bei den kleinsten Larven ist der Anteil des 
Stiitzgewebes recht gro8, um dann mit zunichst ziemlich steilem, spater 
gemaBigtem Abfall sich den Werten des fertig ausgebildeten Fisches zu 
nahern. Im Metamorphosestadium werden die Werte des ,,ausgewach- 
senen“, besser des ausgeformten Herings endgiiltig erreicht. Der hohe 
Stiitzgewebeanteil bei den Dottersacklarven ist in erster Linie auf das 
ausschlieBliche Vorhandensein der Chorda dorsalis zuriickzufiihren. Erst 
ab etwa 25mm Klg. tritt allmihlich Knochengewebe an die Stelle der 
Chorda, bei etwa 40 mm Klg. sind die Wirbel zwar sémtlich angelegt, 
die einzelnen Wirbelkérper jedoch noch nicht fertig ausgebildet. Wann 
sie ihre volle Ausbildung erhalten, vermag ich noch nicht zu sagen. Da 
das Knochengewebe eine héhere Tragfihigkeit besitzt als Chorda- 
gewebe, wird beim Ersatz des letzteren durch die Wirbelsiule die K6rper- 
stiitze leistungsfaihiger, somit kann entweder der Qu. der Stiitze kleiner 
gehalten oder bei gleichem Qu. die Belastung erhéht werden. Beim 
Hering ist zu beobachten, daB sowohl der relative Qu. des Stiitzgewebes 


Z. {. Morphologie, Bd. 42. 15 


214 WitHetm Harper: 


kleiner als auch die (belastende) Muskelmasse gréBer wird. (Bei den 
Wirbelanhingen, die aus Knorpelanlagen hervorgehen, werden, wie 
BicKMANN (1950) zeigt, die einzelnen Elemente ebenfalls diimner im 
Laufe ihrer Entwicklung.) Der relative Stiitzgewebeanteil des meta- 
morphosierten Herings betriigt nur noch rund 1/; des Wertes der jungen 
Larve. Der Ubergang erfolgt ziemlich kontinuierlich, jedenfalls la8t sich 
aus meinem Material keine Verzégerung des Vorganges ableiten. 

Der relative Muskelanteil nimmt entsprechend der Verkleinerung des 
relativen Stiitzgewebeanteils rasch zu, der relative Eingeweideanteil 
bleibt ja so gut wie unveraindert, kann also die iibrigen untersuchten 
Anteile nicht beeinflussen. Da das Chordagewebe beweglicher ist als 
die knécherne Wirbelsdule und bei kleineren Larven den mechanischen 
Anspriichen noch vollauf geniigt, reicht fiir diese der verhaltnismaBig 
geringe Muskelanteil noch voll aus. Die frischgeschliipften Herings- 
larven sind, im Gegensatz zu vielen anderen Fischlarven, insbesondere 
von Sifwasserfischen, von Anfang an recht beweglich und verfiigen 
auch iiber keinerlei Haftorgane. Sie kénnen sich, wie Beobachtungen 
in unserem Institut zeigten, ohne weiteres langere Zeit in ziemlich 
turbulentem Wasser an einem bestimmten Ort aufhalten, wobei sie 
heftig schlingelnde Bewegungen ausfiihren. Ebenso ist es ihnen még- 
lich, auch gegen Str6mungen, beliebig auf und ab zu steigen. GrdBere 
Ortsbewegungen werden sie allerdings wohl zur Hauptsache passiv voll- 
bringen, so z.B. die Wanderung von den Laichplatzen zur Kiiste. Aber 
diese Fragen sind noch nicht vollig geklirt und Gegenstand weiterer Unter- 
suchungen unserer Abteilung. Die Schwimmweise der Larven bis etwa 
25 mm Kg. ist in der Art und Weise etwa der der Sagitten vergleichbar. 


2. Die Querschnitte im Vergleich zur Kérperlange. 


a) Die absoluten Werte der Querschnitte bzw. deren Quadratwurzeln. 
Die Tabelle 1 zeigt die Werte der Qu. der einzelnen GréBenklassen 
in Quadratmillimetern. In Abb. 3 sind die Quadratwurzeln aus den 
Werten der. Tabelle 1 graphisch dargestellt. Es ist zu ersehen, da 
die Zunahme dieser Bezugsgr6Be erst von den ausgeformten Tieren an 
direkt proportional zur Zunahme der Klg. erfolgt. Bei den Larven sind 
die Abweichungen von der Geraden bei Gesamt- und Muskel- Qu. am 
geringsten, bei Hingeweide- und Stiitzgewebe- Qu. jedoch recht deutlich. 
Im ganzen gesehen wird sichtbar, da wihrend und nach der Larvenzeit 
des Herings verschiedene Wachstumsmodi wirksam sind. Deutlicher 
werden diese Zusammenhange aber, wenn nicht die absoluten Werte 
der Qu., sondern die Quotienten Kérperlinge/|/ Querschnitt betrachtet 
werden. . 

B) Die Quotienten Kérperliinge//Querschnitt. Wenn das Wachsen des 
Qu., und daraus zu folgern das des Volumens, proportional zum 
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Langenwachstum erfolgt (Abb. 3), dann miissen die Quotienten aus der 
Klg. und den einzelnen |/ Qu. stets annahernd die gleichen Werte ergeben. 
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Abb. 3. Quadratwurzeln aus den Querschnitten. @ Gesamtquerschnitt; @ Stiitzgewebe; 
© EHingeweide; O Muskulatur. Rechts oben in jeder Abbildung die kleinsten Stadien ver- 
gréBert dargestellt. 


Tabelle 1. 


Gesamt- - Seiten- 
K6rper- Gesamt- | Stiitzgewebe- | EHingeweide- | muskulatur- muskulatur- 
lange querschnitt querschnitt querschnitt querschnitt querschnitt 


mm? mm? 


100 : 
245 959,0 30,0 236,3 


Z. {. Morphologie, Bd. 42. 15a 
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Wie Abb. 4 zeigt, tritt dieser Fall aber erst ein, wenn der Fisch seine 
endgiiltige Gestalt angenommen hat, also erst nach der Metamorphose 
und solange nicht durch die Reifungsvorginge mehr oder minder starke 
Formveranderungen verursacht werden. Schon die einfache Betrachtung 
der verschiedenen GréBenklassen zeigt, daB die frischgeschlipften Lar- 
ven, das Dottersackstadium und die kurz darauffolgenden Gré8en (also 
Tiere, die gerade anfangen, Nahrung aufzunehmen) dadurch gekenn- 
zeichnet sind, da& ihre Korper ,,iiberschlank“ erscheinen. Der Quotient 
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Abb. 4. Quotienten aus Korperliinge und Wurzeln aus den Querschnitten. Zeichen wie 
in Abb. 3. 


Klg./|/Gesamt-Qu. zeigt dies im Laufe der Entwicklung sehr deutlich. 
Gegentiber dem 100 mm langen Hering ist er etwa 3mal gréBer, gegen- 
tuber dem laichreifen etwa 5—6mal. Das wirde heiBen, daB der laich- 
reife Hering verhaltnismafRig zu gedrungen, zu plump geformt ist. Bei 
der Besprechung des Umfangs wird sich das gleiche Bild zeigen. 

Der Quotient Klg. ||/Muskel- Qu. lift erkennen, daB die der betreffen- 
den Gréfenklasse zukommende Muskelmasse bei den jiingsten Stadien 
relativ viel kleiner ist als bei den ausgeformten Tieren. Das Verhiltnis 
der Quotienten der kleinen Larven zu denen der ausgeformten Tiere 
ist etwa 3—4:1. Der Muskelmantel ist also, abgesehen davon, daB er 
noch unvollstandig ist, unverhaltnism&Big viel diimner als der_,,er- 
wachsener‘‘ Heringe. 

Der Quotient Klg./]/Stiitagewebe- Qu. ist bei den Dottersacklarven 
auferordentlich hoch, erreicht aber schon bei den dottersackfreien 


Zum Formwachstum des Herings (Clupea harengus L.). 217 


Tieren annahernd die Werte der ausgeformten Fische. Dies scheint im 
Widerspruch zu stehen mit den Befunden des relativen Stiitzgewebe- Qu. 
Da bei der Berechnung des Quotienten aber die Klg. mit in die Rechnung 
eingeht, mu er, wenn der Chorda-Qu. relativ schneller wichst als die 
Kig., sehr schnell kleiner werden. Dieser Fall liegt hier offensichtlich 
vor. Das Verhaltnis der Quotienten der jiingsten Larven zu denen der 
ausgeformten Tiere ist hier wiederum etwa 4:1, eine Korrelation zu 
den Wachstumstendenzen der Muskulatur scheint also durchaus ge- 
geben zu sein. Der Stiitzgewebequotient besagt, daB das Stiitzgewebe 
der jiingsten Larven zunachst viel zu diinn ist und erst von einer gewissen 
Gesamtgr6Be des Tieres an sein zur Erfiillung der gestellten Aufgaben 
gunstigstes AusmaB erhalt, obwohl sein prozentualer Anteil am Gesamt- 
Qu. (s. oben) schon gleich recht hoch ist. Um also die Stabilitiits- 
verhaltnisse ausgeformter Tiere zu erreichen, miiBte die Chorda noch 
entschieden dicker sein, als sie ohnehin schon ist. Nun wird bei der 
Konstruktion der ausgeformten Korperstiitze eine mehrfache Sicherheit 
(im Sinne menschlicher Technik) vorhanden sein, bei den jiingsten Larven 
kann man jedoch den Eindruck haben, daB diese Sicherheit noch ver- 
_nachlassigt ist und erst spiter erreicht wird. Uber die zeitliche Korre- 
lation dieser Vorgainge wissen wir noch zu wenig, als daf wir genaue 
_ Angaben machen kénnten; hier spielen aber sicher Umweltfaktoren, in © 
erster Linie die Wassertemperatur, eine entscheidende Rolle. Da die 
Larve nicht mit voll funktionsfaihiger Chorda schliipft, erscheint mir 
verstindlich, denn die Tragfahigkeit dieses Organs ist offensichtlich von 
seiner Turgeszens abhingig. Da aber der volle Gewebsdruck infolge der 
Konstruktion des Gewebes zu einer Streckung des Organs fiihren muB, 
wire eine vollturgeszente Chorda im Ei gar nicht unterzubringen. 
Immerhin ist denkbar, da8 der Schliipfvorgang durch den steigenden 
Gewebsdruck der Chorda zumindest eingeleitet, wenn nicht im ganzen 
bewerkstelligt wird. Der volle Turgor wird aber erst bei Aufzehrung 
des Dotters erreicht. Diese Annahme miiBte durch eine genaue Unter- 
suchung des Schliipfvorganges gepriift werden. 

Der Quotient Klg. //Hingeweide- Qu. verandert sich bei den jiingsten 
Larven in recht bemerkenswerter Weise. Bei der 6 mm-Larve ist der 
Eingeweideanteil (also der hier betrachtete Qu. durch das hintere Drittel 
der Leibeshéhle) ebenfalls, verglichen mit dem des ausgeformten Tieres, 
vielfach zu schmachtig. Bei der 7 mm langen Dottersacklarve wird dies 
Verhaltnis noch krasser. Wenn man in Betracht zieht, da die Tiere 
noch keinerlei geformte Nahrung aufnehmen kénnen (die Mundwerk- 
zeuge sind noch nicht funktionsfahig!), wird es verstandlich, denn der 
Darm, der ja an der gewahlten Schnittstelle zur Hauptsache die Kin- 
geweide repriasentiert, braucht noch nicht in Funktion zu treten: Bei 
der 7 mm-Larve ohne Dottersack nimmt der Quotient wieder die Werte 
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der 6 mm-Larve an, auch bei 8mm Klg. ist er dann nicht wesentlich 
verindert. Der Sprung zur 15 mm-Larve ist dagegen recht betrachtlich. 
War das Verhaltnis der Quotienten der allerjiingsten Stadien zu denen 
der ausgeformten Tiere wie 8—10:1, so ist es bei 15 mm Klg. nur noch 
wie 1,5:1. Ob die Heringslarven unmittelbar nach Verbrauch des Dotters 
Nahrung aufnehmen, ist noch fraglich, in unseren Versuchen konnte es 
nicht einwandfrei beobachtet werden. GrédBere Larven, die bei etwa 
10mm Klg. sicher gefressen hatten, standen mir nicht zur Verfigung. 
Dagegen hatten die 15 mm-Larven bestimmt gefressen, wie Nahrungs- 
reste im Darm zeigten. Bei SchlieBung der Liicke zwischen 8 und 15 mm 
Klg. wiirde sich sehr wahrscheinlich herausstellen, daB das Verhaltnis 
der Eingeweidemasse zur Klg. sich auf den annahernden Wert dieses 
Quotienten der ausgeformten Tiere einstellt, sobald die Nahrungsauf- 
nahme beginnt bzw. regelmaBig wird. Die spaiteren Abanderungen sind 
dann nur unbetrachtlich. Bei Eintritt der Geschlechtsreife, ob bei der 
lebenszyklischen oder der jahreszyklischen konnte ich nicht untersuchen, 
wird dann eine erneute Verainderung des Kingeweidequotienten sichtbar ; 
er geht dann auf den halben Wert zuriick, den er von der Metamorphose 
bis zum 100 mm langen Tier hatte. 

Verglichen mit den einfachen Werten der Wurzeln aus den Qu. 
* ergibt sich, daB die einzelnen Korperregionen verschieden schnell dazu 
kommen, proportional zur Klg. zu wachsen. Zuerst erreicht das Stiitz- 
gewebe diesen Stand, dann folgt die Leibeshéhle mit ihren Organen 
(vgl. HARDER 1952), schlieBlich die Muskulatur, die im iibrigen, wie Abb.4 
zeigt, der ganzen Form des Herings das Geprige gibt. 


B. Die Umwachsung der Leibeshéhle mit Muskulatur. 

Wie schon in Teil A, Abschnitt a, kurz umrissen, stellt die Umwach- 
sung der Leibeshdhle mit Muskulatur einen wesentlichen Anteil der 
Ausformung des Herings (und anderer Clupeoiden) dar. In Abb. 1 ist 
der Vorgang schematisch dargestellt. Ich habe nun weiterhin versucht, 
ihn messend zu erfassen und bin dabei folgendermaBen vorgegangen. 
Man denke sich in den Einzeldarstellungen der Abb. 1 jeweils in Héhe 
der obersten Spitze des Hingeweide- Qu. eine Linie quer durch den Ge- 
samt-Qu. des Tieres. Diese Linie trennt den Muskelanteil in eine obere 
(hufeisenformige) und eine untere Partie (aus zwei etwa dreieckigen 
Teilstiicken). Von beiden Partien wird die Flache ermittelt, zweck- 
miBig so, daB die ganze untere Partie des Gesamt- Qu. planimetriert und 
der schon bekannte Eingeweide- Qu. hiervon abgezogen wird. Der Rest 
stellt dann den Wert der ,,Seitenmuskulatur‘‘ dar, wobei ich mich fiir 
die Genealogie dieses Muskelanteiles nicht ausfiihrlicher interessiert 
habe. Jedoch scheint mir der M. superficialis trunci bei allen GréBen- 
stadien gleichmaSig an der Gesamtmenge der Muskulatur beteiligt zu 
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sein. Alle Messungen dieser Art wurden selbstverstandlich an den Um- 
rifzeichnungen der einzelnen untersuchten Tiere, nicht an der schema- 
tischen Darstellung ausgefiihrt. Mit diesem Seitenmuskel- Qu. (Tabelle 1, 
Spalte 5) lassen sich dann alle obenerwihnten Rechnungen aufstellen, 
also der Prozentanteil am Gesamt- und am Muskel- Qu. sowie die Quadrat- 
wurzel ermitteln. (Bei den Prozentwerten arbeitet man am besten mit 
den ,,rohen“ Planimeterwerten, da sich bei der Ermittlung der wahren 
Werte in Quadratmillimeter durch das unvermeidliche Auf- bzw. Ab- 
runden zu groBe Fehler ergeben.) Im ganzen ergibt sich folgendes Bild: 

Die Prozentanteile ergeben, graphisch dargestellt, eigenartige Kur- 
ven (Abb. 5). Der bei den jiingsten Larven noch kaum beanspruchte 
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Abb. 5. Anteile der Seitenmuskulatur am Gesamtquerschnitt ©; © Muskelquerschnitt 
in Prozent. 


Darm bzw. Eingeweideanteil ragt erst verhaltnismaBig wenig aus dem 
Muskelmantel hervor. Bei den 8- und 15 mm-Larven steht die Leibes- 
héhle dann stirker heraus, die flankierende Muskelmasse zeigt erst hier, 
nicht bei den frischgeschlipften Tieren, ihre geringsten AusmaBe. Mit 
zunehmender Klg. nimmt dann auch die Seitenmuskulatur stetig zu, 
um bei dem hier untersuchten Qu. hinter der D. in der Metamorphose 
ihre endgiiltigen Relativwerte zu erhalten, die dann auch bei der Laich- 
reife keine Verinderungen mehr zeigen. 

Die Auftragung der Werte |/Seitenmuskel- Qu. (Abb. 6) zeigt, daB 
proportionales Wachtum erst von spaten Stadien an vorliegen kann. 
Hier hilft der Quotient K]lg./ |/Seitenmuskel- Qu. (Abb. 7) weiter. Bei den 
Dottersacklarven und den 7mm-Larven ohne Dottersack liegen die 
Werte des Quotienten betrachtlich iiber denen des ausgeformten Tieres 
(etwa 10—12:1), aber erst bei den Tieren von 8mm Klg. werden die 
Hochstwerte erreicht (16—17:1). Die Seitenmuskulatur ist demnach 
bei den jiingsten Stadien noch als auBerst spirlich anzusehen, wobei 
die geringste Ausdehnung dieser Partie etwa um die Zeit der ersten 
Nahrungsaufnahme zu beobachten ist. Ob dies rein mechanische Griinde 
hat, also auf Abdrangung der Seitenmuskeln iiber die, ziemlich willkirlich 
gelegte, Demarkationslinie beruht, vermag ich nicht zu entscheiden. Ich 
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vermute aber, daf fiir diese Abdrangung der auf diesem Stadium funk- 
tionstiichtig werdende Darm verantwortlich zu machen ist. Die Kurve 
des Quotienten Klg./|/Seitenmuskel- Qu. stellt sich dann, im Vergleich 
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Abb. 6. Quadratwurzeln aus Seitenmuskelquerschnitt, oben fiir die kleinsten Stadien 
vergroBert dargestellt. 
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Abb. 7. Quotient aus Kérperlinge und Wurzel aus Seitenmuskelquerschnitt. 


zu den oben beschriebenen Quotientenkurven, relativ langsam auf die 
Werte der ausgeformten Tiere ein, die hier wiederum im Metamorphose- 
stadium erreicht werden. Die Umwachsung der Leibeshéhle mit Mus- 
keln 1a8t sich auf diese Weise recht gut verfolgen. Es erhebt sich nun 
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die Frage, ob die Erreichung des Endzustandes in der Metamorphose 
grundsatzlich erfolgt oder ob es eine spezielle Eigenschaft des Qu. hinter 
der D. ist. Da die Umwachsung vorne beginnt und gegen den After 
zu fortschreitet, scheint mir das letztere der Fall zu sein. Aus technischen 
Griinden habe ich darauf verzichtet, Qu. durch mehrere definierte 
Stellen des Fischkérpers zu legen. Die in Abb. 8 wiedergegebenen 
Schnitte an drei verschiedenen Stellen durch eine Heringslarve von 
35mm Klg. zeigen aber deutlich das Fortschreiten der Umwachsung 
(s. Legende). Verglichen mit der Abb. 1 148t sich sagen, daB der Qu. 
hinter der P. etwa dem hinter der D. bei 45mm Klg. entspricht, der 
hinter der V. dem bei 40 mm-Larven 
(abgesehen davon, daB hier das Haupt- 
lumen der auf diesem Stadium ei- 
formigen Schwimmblase getroffen ist). 
Die entsprechenden Kurven des rela- 
tiven Seitenmuskelanteils muBten 
ihre Endhéhen demnach nacheinander 

erreichen, die so zu erwartende Kur- ie VY D 
venschar ist unschwer vorstellbar. ea Seis can, ) rogue 
DaB: bei dem hier untersuchten ? Hinter der Pectoralen ; V hinter der 
Qu. hinter der D. die Endwerte fiir i ohaaset Ne ‘Biyas ate ees oe 
den relativen Seitenmuskelanteil in  S°hwat2: Stiitzgewebe; punktiert: Bin- 

geweide; wei8: Muskulatur. 

der Metamorphose erreicht werden, 

méchte ich daher fiir zufallig halten. Fir den gesamten Vorgang 
der Einhillung der Leibeshéhle mit Muskulatur ist aber trotzdem 
zu beachten, da der AbschluB dieses Vorganges wiederum erst in der 


Metamorphose erfolgt. 


C. Die Verinderungen des Umfanges wihrend des Wachstums. 

Die Messungen des Umfanges ergeben einige andere Ausblicke auf die 
Formgestaltung des Herings und bestiitigen die bei der Besprechung der 
Querschnittsdaten erhobenen Befunde. Bei dieser Untersuchung habe 
ich lediglich den Gesamtumfang gemessen, die Darstellung in Abb. 9 
zeigt, daB nur in der Larvenperiode Abweichungen von der Geraden 
vorliegen. Die Darstellung der Beziehung Umfang in Prozent Klg. in 
Abb. 10 zeigt, wie die Werte des ausgeformten Herings im Metamorphose- 
stadium erreicht werden. Der relative Umfang des laichreifen Tieres 
nimmt, wie zu erwarten, zu, da ja die Leibeshdhle durch die Gonaden 
erheblich aufgetrieben wird. 

- Neben diesem gemessenen Umfang ,,U“‘ habe ich zum Vergleich den 
aus der Flache des Gesamt- Qu. berechneten ,,theoretischen Umfang“ ,,w** 
gestellt. Bei der Berechnung ging ich von folgender Uberlegung aus: 
Die Fliche des Gesamt-Qu. lat sich als Kreis auffassen. Naher kame 
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zwar die Auffassung als Ellipse, die Berechnung ist aber ungleich schwie- 
riger und wiirde keine grundsitzlich anderen Ergebnisse zeigen. Die 
Méglichkeit, die Fliche einfach als Quadrat zu behandeln und als 
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Abb. 9. Umfang der Heringslarven in Millimetern, oben kleinste Stadien vergréBert 
dargestellt. 


0 50 100 200 mm 250 
Korperlanae 


Abb. 10. Umfang in Prozent der Kérperlinge, 
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Abb. 11, Abweichungen des tatsichlichen Umfanges von dem zur Querschnittsflache 
gehorigen kleinsten Umfang (Kreis) in Prozent des letzteren. 


Radius fiir den theoretischen Umfang einfach ye@2 zu nehmen, trifft 
aber die tatsichlichen Gegebenheiten wiederum zu wenig. Nimmtmanalso 
den Umfang des Herings als kreisf6rmig an, so ergibt sich w= 2 |x -)G. 
Man braucht somit nur den Wert fiir G einzusetzen und erhalt den je- 
weiligen ,,theoretischen Umfang“. Bildet man nun die Quotienten U/u, 


so erhaélt man ein MaB, wie weit der tatstichliche Umfang des Herings 


von der Kreisform abweicht. Bei kreisformigem Umfang des Fisches 
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miuBte U/u=1 sein, bei jeder anderen Form muB der Quotient Werte > 1. 
annehmen. Nimmt man weiter die Abweichungen von I als Abweichun- 
gen in Prozent von dem zur gleichen Fliche gehérigen kleinsten Umfang 
an, dann ergibt sich folgendes Bild (Abb. 11). Bei den jiingsten Stadien 
weicht der gemessene Umfang 8—14% vom kleinsten méglichen Um- 
fang des Qu. ab. Bei 15—35 mm Kg. betrigt die Abweichung 25—27% , 
um dann wahrend und nach der Metamorphose noch etwas, bis auf rund 
30% zu steigen. Hier kommen etwas gréBere Streuungen vor, die még- 
licherweise mit dem Ernahrungszustand der Tiere zusammenhingen. 
Bei den laichreifen Tieren wird der Umfang dann wieder bedeutend 
der Kreisform genahert, die Abweichung geht auf etwa 9% zuriick. Da 
die von mir untersuchten Tiere schon teilweise abgelaicht hatten, ist 
anzunehmen, dais bei vollreifen, aber noch nicht flieBenden Heringen 
die Abweichung des Umfanges von der Kreisform noch bedeutend ge- 
ringer ist. Im ganzen gesehen ergibt sich, da8 die Querschnittsform des 
Herings, und zwar des normalen nicht laichreifen Tieres schon recht 
friih, spatestens bei 15mm Klg. erreicht wird, nicht erst im Meta- 
morphosestadium. Dies scheint der Berechnung Umfang in Prozent Klg. 
zu widersprechen, die erst spater die Endwerte erreicht. Da hier aber 
die Klg. des anfangs tiberschlanken Tieres eingeht, muB trotz der friih- 
zeitigen Abweichung von der Kreisform ein niedriger Prozentwert resul- 
tieren. Daf die Form schon so friih ausgebildet ist, ist bemerkenswert, 
da die meisten anderen K6rper- und Organproportionen erst in der 
Metamorphose ihre Endwerte erreichen, ebenso die Anteile der unter- 
suchten Teil-Qu. am Gesamt-Qu. 


Zusammenfassung. 


Die Herausbildung der Kérperform und die Umwachsung der Leibes- 
hohle wird an Hand von Querschnitten hinter der Dorsalflosse verfolgt. 
Dazu wurden 43 Heringe von 5—245 mm Korperlange untersucht und 
mit dem Planimeter vermessen. 

Wahrend der relative Eingeweidequerschnitt zeitlebends ziemlich 
konstant bleibt, abgesehen von friihesten Stadien und laichreifen Tieren, 
wachst der Stiitzgewebequerschnitt negativ, der Muskelquerschnitt 
positiv allometrisch bis zur Metamorphose, um dann annahernd iso- 
metrisch zuzunehmen. 

Die Seitenmuskulatur umwichst, am Schultergirtel beginnend, die 
Leibeshéhle. Dadurch ergeben sich fiir jeden Querschnittsort eigene 
Daten, wann der Zustand des ausgeformten Tieres erreicht wird. Fir 
den hier untersuchten Querschnitt hinter der Dorsalen fallt dieser Zeit- 
punkt in den Beginn der Metamorphose. 

Der Umfang erreicht ebenfalls in der Metamorphose die relativen 
Werte des ausgeformten Tieres, er nimmt, wie zu erwarten, bei der 
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Reifung zu. Die fiir die fertigen Tiere charakteristische UmriBlinie 
wird schon bei der 15 mm langen Larve ausgebildet, durch die Gonaden- 
reifung tritt wiederum eine Annaiherung an die Kreisform ein. 
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1. Einleitung. 


Bisher liegen mehr syndkologische Untersuchungen iiber vom 
Menschen wenig beeinfluBte Standorte vor als tiber anthropogene 
Biotope. Von diesen wurden die Lebensgemeinschaften der Hecken, 
Ruderalstellen und bestimmter Felder schon als Ganzes bearbeitet, 
waihrend vom Grinland mehr die Bodenfauna eine eingehende Beriick- 
sichtigung erfahren hat. Wiesen und Weiden werden durch den Men- 
schen stark in ihrem Erscheinungsbild und der floristisch-faunistischen 
Zusammensetzung beeinfluBt. Diese fortlaufenden Hingriffe beschranken 
die Auswirkung der natiirlichen Standortbedingungen jedoch nur mafig 
und unterbrechen die Kontinuitét der Biocénose nicht. Gerade die 
Mihwiese ist ein verhaltnismaBig stabiler und tiber lange Zeiten sich 
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wenig wandelnder Lebensraum, dessen Dynamik in der Hauptsache 
allein von der Mahd gesteuert wird. Dieses groBe Freilandexperiment 
in seinen Auswirkungen auf die betroffene Tierwelt zu untersuchen, soll 
Hauptaufgabe meiner Arbeit sein, nachdem fiir die Flora entsprechende 
Angaben schon langer bekannt sind. 


Fiir die Anregung zu dieser Untersuchung und stetige Unterstiitzung bei ihrer 
Durchfiihrung méchte ich Herrn Prof. W. TiscHLER an dieser Stelle aufrichtig 
danken. Ganz besonderen Dank schulde ich den zahlreichen Spezialisten, die Teile 
meiner Ausbeute zur Bestimmung tibernahmen. Ohne ihre selbstlose Hilfe ware 
die Durchfithrung der Arbeit in der vorliegenden Form nicht méglich gewesen. 
Eine vollstandige Artenliste mit Fundortangaben befindet sich in der Universitats- 
bibliothek zu Kiel. Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft durchgefiihrt. 


2. Methodik. 


Um die Besonderheiten der Lebensgemeinschaft ,,Wiese“ und ihre 
Reaktion auf die Mahd beurteilen zu kénnen, war es notig, zunachst 
Unterlagen iiber ihre Glieder und deren Beziehungen untereinander zu 
sammeln. Aus technischen Griinden muBte darauf verzichtet werden, 
auch die Bodenfauna zu erfassen. Doch sind viele ihrer Arten, zum Teil 
in anderen Stadien, auch in der Streu- und Krautschicht erbeutet worden. 
Auswirkungen der Mahd, wie sie infolge Austrocknung entstehen kénnten, 
waren in den meist recht feuchten, unter der Einwirkung des regenreichen 
atlantischen Klimas stehenden Boden meines Untersuchungsgebietes 
auch nicht zu erwarten. 


Die Bewohner der Vegetationsschicht wurden mit einem Katscher in Hinheits- 
fangen zu je 50 Schlagen gefangen. Ab 1951 verwandte ich auswechselbare Fang- 
beutel nach KontTKANEN (1937), wodurch die Arbeit sehr erleichtert und eine 
bessere Erfassung der zartesten Formen gewiahrleistet wird. 

Zum Fang der an der Bodenoberflache aktiven Tiere dienten Athylen-Glykol- 
fallen, die in Abstinden von 10 Tagen geleert wurden. 

Durch Ausklopfen wurde die Besiedlung des Heus bis auf die Heubéden hin 
verfolgt. Zur Erginzung dienten zahlreiche Kinzelfange mit Katscher und Exhauster, 
Absammeln von Bliitenbesuchern, Zucht von Larven, Gallen und Minen sowie 
stindige Gelegenheitsbeobachtungen. Ferner suchte ich die tiber den gemahten 
Flachen fliegenden Insekten festzustellen. ‘ 

Soweit wie mdglich wurden Fange in gemahten und noch ungemahten Teilen 
derselben Wiese nebeneinander ausgefiihrt, der Schwerpunkt der Sammeltatigkeit 
lag kurz vor und nach der Mahd. Doch machte ich auch Stichproben zu anderen 
Jahreszeiten. Die Katscherfinge erfolgten bei trockenem, nicht zu windigem 
Wetter in den Tagesstunden von 10—17 Uhr, unter Vermeidung der Rander der 
Wiese gegen andere Biotope. Einige Fange in den Abend- und Nachtstunden, bei 
Regen, Tau und Wind, lings der Wiesenrander und Graben, in den angrenzenden 
Wallhecken, Gebiischen und Feldern erfolgten zum Vergleich. 

Alle Ausbeuten wurden nach der Abtiétung unter méglichst weitgehender 
Aufschliisselung ausgezahlt und zur weiteren Untersuchung vollzahlig aufbewahrt. 

Zwar geniigt keine der angewandten Methoden im Grunde genommen strengen 
quantitativen Anspriichen. Die zahlenmaBige Auswertung erméglicht jedoch neben 
qualitativen Angaben auch Riickschliisse auf relative Verschiebungen und erlaubt 
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zusammen mit der direkten Beobachtung vielfach schon rohe Mengenangaben, die 
das Verstandnis synokologischer Zusammenhinge erleichtern. Gewisse Schwierig- 
keiten macht der Vergleich von Katscherfingen aus Flachen verschiedenen Zu- 
standes, wie alten, teilweise diirren Bestanden, frischen Stoppeln und jungem Grin, 
da gleiche Besiedlungsdichten hierbei recht verschiedene Fangergebnisse liefern 
koénnen. Am vollstandigsten diirfte die Besiedlung frischer, wachsender Pflanzen- 
decken festzustellen sein, die etwa die Héhe des Katscherdurchmessers haben. 
Bei hoher Vegetation werden nicht geniigend solche Tiere erfaBt, die sich an den 
unteren Teilen der Pflanzen aufhalten, so da8 nach der Mahd infolge ihrer nunmehr 
besseren Zuganglichkeit qualitative Veranderungen vorgetiuscht werden kénnen. 
Um diese Fehlerquelle auszugleichen, versuchte ich in einigen Fallen die Bewohner 
der verschiedenen Héhenschichten (Bliiten-, Blatt- und Stengelregion) durch ent- 
sprechende Katscherfiihrung gesondert zu erhalten. 

Um keine in Wirklichkeit unerreichbare Genauigkeit vorzutéuschen, 
wird im folgenden auf die Wiedergabe der erhaltenen Zahlenwerte im 
einzelnen verzichtet. Viele Fragen waren nur bei Beschrankung auf 
eine Tiergruppe oder auf einen Hinzelbestand erschépfend zu klaren 
gewesen und konnen daher nur angeschnitten werden. 

Die Tiere wurden nach Moglichkeit bis zur Art bestimmt, um an 
Hand der Spezialliteratur die eigenen Beobachtungen zur Lebensweise 
vervollstandigen zu kénnen. Fiir die Ubernahme der Determination und 
manche wertvollen Hinweise habe ich folgenden Spezialbearbeitern zu 


danken : 

K. Barner, Hickum (Carabidae Ausbeute 1950), Dr. 8. Buntéx, Liibeck (Staphi- 
linidae Ausbeute 1950 p.p.), Dr. E. Drennincrr, Stuttgart (Dolichopodidae), 
Dr. W. Emuts, Flensburg (Hmpididae Ausbeute 1951 und einige weitere Dipteren), 
Dr. Cu. Ferrmre, Genf (Chalcididae), K. Hepwie, Gifhorn (Ichneumonidae und 
Braconidae), Dr. K. Hutyzn, Berlin (Aphididae, einige Arten wurden durch Dr. C. 
Borner, Naumburg, verglichen), Dr. S. Jancket jr., Kiel (Mollusken), Dr. W. 
Knute, Oldenburg (Araneina), F, LencrrsporFF, Beuel (Sciaridae), Dr. KE. Linp- 
NER, Stuttgart (7mpididae Ausbeute 1950), A. MacraypeEn M. A., Oxford (Collem- 
bola und Acarina Ausbeute 1950), Dr. B. J. Mannuerms, Bonn (Tipulidae), 
G. E. J. Nrxon, London (Proctotrupidae), Dr. G. Preuss, Kiel (Formicidae), R. RE- 
MANE, Plén (Hemiptera), G. Remmert, Kiel (Syrphidae und Stratiomyidae), 
Fri. G. SarniaHausEen, Kiel (Trichoptera), Dr. H. Scumrrz, Bad Godesberg 
(Phoridae), Dr. W. T1scuiER, Kiel (Isopoda, Diplopoda, Chilopoda), Dr. E. T1- 
TscHACK, Hamburg-Altona (Thysanoptera), H. H. Wrser, Ellerdorf (Coleoptera, 
zum Teil gemeinsam mit Dr. G. A. Lousn, Hamburg; K. Soxorowsx1, Hamburg 
und K. Hocu, Bonn, verglichen einige Gattungen), Dr. K. SrRENzKE, Plén (Collem- 
bola und Acarina Ausbeute 1951 und 1952), W. Waa@ner, Hamburg (Cicadina, 
Psyllidae). 

Ich selbst bestimmte die Pflanzen, Wirbeltiere, Insektenlarven, restlichen 
Dipteren und Hymenopteren, Lepidopteren, Orthopteren und einige kleinere 
Gruppen, wobei mir eine erschépfende Aufgliederung nicht immer méglich war. 


3. Die untersuchten Wiesentypen. 
Die verschiedenen Einzelbestande verteilen sich auf 5 Gebiete (I—V). 
I. Marschengebiet der Nordseekiiste. Hier untersuchte ich 3 Wiesen 
im Adolfkoog bei Husum (a—c) und eine im benachbarten Teil von 
16* 
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Eiderstedt (d). Alle 4 sind Mahweiden, die nur im Friihsommer zwischen 
Mitte Juni und Mitte Juli gemaht und im Herbst mit Rindern beweidet 
werden. Sie sind von breiten Graben umgeben und infolge ihrer Ent- 
stehung durch Landgewinnung wellblechartig in Streifen von 8—20 m 
Breite gegliedert, die durch sanfte Rinnen getrennt werden. Die Riicken 
und Rinnen sind floristisch deutlich geschieden, charakteristisch fir 
letztere ist meist Alopecurus geniculatus. Der Boden im Adolfkoog ist 
sandiger Glei. Die Vegetationstypen sind Varianten des Lolieto-Cyno- 
suretums. 


a) Die westlichste Wiese, etwa 100m hinter dem Seedeich, am Rande eines 
Brackwassersumpfes, gehért zur Subassoziation von Juncus gerardi (nach RAABE 
1946). Die Senken tragen noch Reinbestiénde von Halophyten, insbesondere von 
Triglochin maritima. 

b) Es folgt eine etwas trockenere Parzelle von gleicher Stellung, die in den 
tieferen Teilen von Juncus gerardri und Glaux maritima beherrscht wird, wahrend 
auf den Riicken und an den Randern Trifoliwm-Arten stark hervortreten. 

c) Die dritte Flache liegt etwa 2 km landeinwarts. Halophyten sind fast ganz 
verschwunden. Diese Wiese war 1946 umgebrochen und beackert, jedoch schon 
1948 wieder neu angesit worden. Wahrend die feuchteren Teile von den umliegen- 
den ungestérten Lolieten kaum mehr abweichen, zeigt die unverhaltnismaBig hohe 
und iwippige Vegetation der Riicken annahernd die einténige Zusammensetzung 
der angesiten Dauergrimlandmischung. Die Narbe ist noch nicht wieder geschlossen 
und erinnert daher an die Verhaltnisse auf Ackern. 

d) Bei dieser im Nachbarkoog (Witzwort) gelegenen Wiese ist der Glei zum Teil 
von anmoorigem Material iiberdeckt. Es besteht Neigung zu Uberschwemmungen. 
Halophyten fehlen, soziologisch handelt es sich gréBtenteils um eine Alopocerus 
geniculatus - Ranunculus repens - Assoziation (Subass. von Eleocharis wniglumis). 
Glyceria fluitans fallt besonders auf; in den Rinnen siedeln haufig Carex-Arten. 

Nur in einem Falle fanden sich Acker in der Nahe der genannten Wiesen, 
wahrend Baume und Biische fehlten, so daB als einzige Quelle fiir Nachbarschafts- 
einfliisse die Graben tibrigblieben. Wichtig ist der ungehemmte EHinfluB starker, 
fast stiindig wehender Winde. Ich sammelte in diesem Gebiet im Juni und Juli 
1950. Infolge Regenwetter lag das Heu teilweise mehrere Wochen im Freien. Im 
Juli 1951 wurden Stichproben gemacht. 


IT, Umgebung der Binnenseen an der Hohwachter Bucht (Ostsee), Kreis 
Plén: Hier lag das Hauptuntersuchungsgebiet:- fiir 1951. Die Bestinde 
lassen sich folgendermafen charakterisieren: 


a, b) Kunstwiesen auf Grundmorinenlehm bei dem Orte Behrensdorf, 
vor einem Jahr (a) bzw. vor 2 Jahren angesiit (b). Die erste zeigte bereits wieder 
Anklange an die umgebenden Griinlandflachen, die zweite enthielt vorwiegend 
Dactylis glomerata, Phlewm pratense und Trifolium hybridum. An beide grenzten 
Acker und Wallhecken, von denen aus Heckenpflanzen noch ein Stiick zwischen 
die Elemente des Griinlandes eindrangen. Die Mahd erfolgte zweimal. Ahnlichkeit 
mit den Verhaltnissen auf Ackern war noch offensichtlich. 


c,d) Mahweiden, die nur durch einen Weg von den beiden vorigen getrennt 
sind. Der Boden gehért zum Teil schon zum Verlandungsgebiet des brackigen 
»Kemen Binnensees‘‘. Der héhergelegene Teil (c) stellt ein Lolieto-Cynosuretum 
typicum, Var. von Vicia cracca, der tiefere, zeitweilig iiberschwemmte (d) die 
Variante von Hordewm nodosum dar. Es erfolgte eine Friihsommermahd, danach 
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Beweidung. Eine weitere kurze Beweidung durch Schafe im Friihjahr fallt, kaum 
ins Gewicht. 

e—g) Ein zweiter Komplex umfaf8t nasse Wiesen im Verlandungsgebiet des 
,,GroBen Binnensees‘‘ nordwestlich von Waterneversdorf. Sie liegen auf Flach- 
moorboden, die Bewirtschaftung ist recht extensiv. Der 1. Schnitt fand Ende 
Juni bis Anfang Juli statt; der sonst iibliche 2. Schnitt wurde 1951 durch Be- 
weidung ersetzt. Wiese e schlieB8t an ein Erlenbruch an. Thr Kern ist ein Molinie- 
tum, das tiber eine Zwischenzone mit mosaikartigem Vorherrschen von Caltha, 
Parnassia, Carex paludosa und Phalaris arundinacea in die Cirsium oleraceum- 
Angelica silvestris-Assoziation (Kohldistelwiese) iibergeht. 


Standort f umfaBt die anstoBenden, héhergelegenen Teile und ist iiberwiegend 
eine Kohldistelwiese. Der trockenere Streifen lings des Randes geht in ein Arrhe- 
nateretum mit Reichtum an Heraclewm und Anthriscus silvestris tiber. 

Wiese g schlieBlich ist eine gréBtenteils sehr nasse Flache, mit einigen nur locker 
bewachsenen schlammigen Stellen, die auf den Viehtritt zuriickgehen. In einer 
Kohldistelwiese gewinnen o6rtlich Juncus effusus, Carex paludosa und Caltha die 
Oberhand. 


Die Dynamik der Fauna auf den Wiesen a bis g konnte von Mai bis Juli, 
auf einigen auch noch bis August verfolgt werden. Zur Zeit der 2. Mahd wurde 
an ihrer Stelle ein Bezirk auf der Westseite des ,,GroBen Binnensees‘‘ von mir 
bearbeitet, der einen verlandeten friiheren Seearm siidlich Waterneversdorf dar- 
stellt. Er wird ebenfalls von einer Kohldistelwiese eingenommen: 

h) Eine recht nasse Wiese, welche sehr reich an Juncus effusus ist. 

i) Der nasseste aller untersuchten Bestinde. Carex paludosa iiberwiegt sehr 


stark. 
k) Trockener als die vorigen, typische Subassoziation der Kohldistelwiese. 


III. Wiesen bei Beuel-Piitzchen, in der Nahe von Bonn am Rhein. 
Sie wurden im Herbst 1950, April und September 1951 stichproben- 
artig untersucht. Hier waren infolge Aufgabe der Viehhaltung Teile 
eines in kleinen Parzellen genutzten Wiesengelaindes an Stelle der nor- 
malerweise zweimaligen Mahd nur einmal (zum Teil zu ungewohnlichen 
Zeiten) oder iiberhaupt nicht mehr gemaht worden. Im Herbst 1951 
lagen daher einige Flachen schon 2 Sommer lang ungenutzt und un- 
beriihrt. Die an einem sanften, etwas quelligen Nordhang gelegenen 
Wiesen sind stark mit Gebiisch durchsetzt und umfassen hauptsachlich 
Kohldistelgesellschaften, die in den nasseren Lagen Elemente des Molinie- 
tums enthalten, wahrend die trockeneren in ein Arrhenateretum iiber- 
gehen. 

IV. Gebiet von Leese und Stolzenau an der Weser. Von diesen Wiesen 
verdanke ich Herrn H. Marcuanp reichhaltiges konserviertes Material 
mit Ausnahme der von ihm bearbeiteten Heuschrecken und Schnabel- 
kerfe. Es handelt sich um 12 verschiedene Bestaénde, die von den 
trockensten bis zu den feuchtesten Graslandformationen reichen und 
mehrere von mir nicht erfaBte Typen, besonders Arrhenatereten, ein- 
schlieBen. Die Fange erfassen die Zeit von Mai bis Oktober 1951. 

V. Eine Kohldistelwiese am Langsee bei Kiel wurde vorwiegend zur 
Untersuchung des Winter- und Vorfriihlingsaspekts herangezogen. 
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Einige weitere Stichproben aus Wiesen der verschiedensten Typen 
in Westfalen, Hannover und Schleswig-Holstein dienten zur Erganzung. 


4. Systematische Analyse der Wiesenfauna. 
a) Die Hauptformen und ihr Verhalten. 


Dieses Kapitel bezweckt eine Ubersicht tiber alle Tiergruppen, die 
auf Feuchtwiesen in den oberirdischen Bereichen auftreten. Soweit 
nicht anders angegeben, dient als Grundlage der Darstellung und Ver- 
gleichsbasis die maBig feuchte Kohldistelwiese, wie sie als herrschender 
Typ der Fettwiesen in Schleswig-Holstein ausgepragt ist. Artnamen 
werden nur aufgefiihrt, soweit die Formen allgemeiner verbreitet sind 
oder indikatorischen Wert haben. 


Gastropoda. Feuchte Wiesen konnen eine recht reiche und wechselnde 
Schneckenfauna aufweisen. Es wurden festgestellt: 

Allgemein verbreitet: Agriolimax agrestis, Cochlicopa lubrica, Trichia hispida. 
In nassen Lagen: Limax laevis, Arion empiricorum, Succinea putris, Vertigo pyg- 
maea; weniger regelmaBig Arion circumscriptus, A. subfuscus, Vertigo antivertigo, 
V. angustior, Zonitoides nitidus, Vallonia pulchella, Carychium minimum, Vitrina 
(Helicolimax) pellucida. In trockeneren Lagen: Pupilla muscorum, Succinea ob- 
longa. Von Gebiischen und Wegen einstrahlend: Cepaea nemoralis, Helix pomatia. In 
Carexbestanden und an gelegentlich tiberfluteten Stellen, an den Pflanzen oder 
ins Heu aufsteigend: Limnaea (Galba) truncatula, L. (Stagnicola) palustris, seltener 
L. (Radix) ovata und kleine Planorbiden. 

Das groBe Feuchtigkeitsbediirfnis der Schnecken fiihrt zu recht 
deutlichen Reaktionen auf den Wechsel von Tag und Nacht, auf Wetter 
und Mahd. Cochlicopa verlaiBt gleich einigen anderen Gehaiuseschnecken 
den Boden kaum. Die Limaciden, Succinea und Vertigo erscheinen in 
der Krautschicht nur bei hoher Luftfeuchtigkeit, also bei Nacht, Regen 
und Tau sowie in dichten Pflanzenmassen. Nach der Mahd sind am 
Tage bei Trockenheit keine Schnecken mehr aktiv. Sie ziehen sich 
unter Heulagen zurtick und dringen auch in deren untere Lagen ein, 
solange diese noch feucht sind. In Trittléchern und Bodenvertiefungen 
sammeln sich oft Gesellschaften aus mehreren Arten. GroBere Gehduse- 
schnecken, insbesondere Cepaea, reagieren weniger deutlich. 


Isopoda. Asseln konnen im Wiesengeliinde in sehr wechselndem 
Mafe vorhanden sein. Sie sind nur an nassen und bedeckten Tagen 
auBerhalb der Deckung zu sehen, erklettern kaum Pflanzen, finden sich 
aber in Heuhaufen ein. Bis auf einige véllig von Asseln freie Marsch- 
wiesen war T'racheoniscus rathkei iiberall vertreten und oft haufig. Mit 
zunehmender Feuchtigkeit kommen nacheinander Philoscia muscorum, 
Ligidium hypnorum und Trichoniscus pusillus hinzu, wiihrend Tracheo- 
miscus abnimmt. Armadillidium vulgare dringt von Wegriindern und 
Gebiischen aus auf die Wiesen vor. 
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Araneida. Die Spinnenfauna der Wiesen ist artenarm und einformig, 
dagegen kann die Individuenzahl im bodennahen Bereich erheblich sein. 
Die Krautschicht wird vorwiegend von Arten besiedelt, die — besonders 
als Jugendstadien — von der Bodenoberfliche her aufsteigen. Netz- 
spinnen leiden unter der Mahd besonders und erfahren erst im Herbst 
eine bescheidene Entfaltung. Auf den windoffenen Flachen des Adolf- 
koogs an der Westkiiste Schleswig-Holsteins fehlten sie fast vollig. 
Probeflachen, auf denen die Mahd unterblieben war, waren weitaus 
reicher von ihnen besiedelt als gemahte Nachbarparzellen; dieser Unter- 
schied war auch im folgenden Friihjahr unvermindert deutlich. Die vor- 
herrschenden Arten waren: 


In der Krautschicht: Aranea foliata (weitere Arten nur in der Nahe von Ge- 
btischen), T'etragnatha extensa — vorwiegend an Ufern und Graben, Clubione-Arten 
auf Schilf und an Ufern. — Vorwiegend in der Krautschicht, doch auch am Boden: 
Xysticus viaticus (meist die einzige Thomiside), Bathyphanthes gracilis (Liny- 
phiidae). — Vorwiegend am Boden, doch auch reichlich aufsteigend: Pachygnatha 
degeert (Tetragnathidae), tiberall, oft die haufigste Spinne; P. clerckit, an nasseren 
Orten; Hrigone atra, EH. dentipalpis, Stylothorax fusca, Hypomma bituberculata 
(samtlich Micryphantidae). — Nur als Jugendstadien auch auf Pflanzen, sonst 
standig am Boden oder in seiner Nahe: alle Lycosiden; davon auf feuchtem Grund: 
Lycosa riparia, L. pullata, Trochosa ruricola, Arctosa leopardus, Pirata piraticus; 
auf weniger nassen Béden vorherrschend: L. tarsalis; auf festen Boden, an Ackern 
und Knicks: L. saccata. Halophil: L. purbeckensis, ersetzt die tibrigen Lycosiden 
auBer Pirata im Adolfkoog. Salticidae, Theridiidae und Pisawridae waren auBerst 
selten. 

Auf sonnenbeschienenen gemahten Flachen zeigten die Lycosiden 
erhéhte Aktivitét. Die Fortpflanzungsperiode lieferte die reichsten 
Fallenfange bei starkem Uberwiegen der Mannchen, sie lag fiir Lycosa 
pullata, tarsalis, saccata, purbeckensis und Pirata im ersten Junidrittel. 
1950 wurde im Adolfkoog nach der ersten Mahd eine Massenentfaltung 
von Jungspinnen im Heu beobachtet (vorwiegend Pachygnatha degeeri). 
Sie kam dadurch zustande, daB die kurz vorher in wenigen Zentimetern 
Hohe an Gras und Blattern abgelegten Hier groBenteils vom Schnitt 
erfaBt wurden und infolge der durch Regenwetter verzégerten Kin- 
bringung des Heus noch Zeit zur Entwicklung fanden. Im Regelfall 
diirften diese Gelege verlorengehen, ohne daf der Verlust ins Gewicht 
fallt, denn ein groBer Teil der Hier wird unterhalb der Schnittebene 
abgelegt. 

Opilionidea. Weberknechte fehlten den Wiesen im Bereich der Nord- 
seekiiste véllig und waren auch sonst meist schwach vertreten mit einem 
Maximum im EinfluBbereich der Randgebiische. Haufigste Arten: Pha- 
langium opilio und Platybunus triangularis. Da die Tiere erst im Herbst 
erwachsen sind, miissen sie mindestens eine Mahd im Jugendstadium 
iiberstehen. Das mag ihr auffialliges Zuriicktreten gegeniiber dem 
Flachmoor erklaren. 
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Acarina. Aus dieser Gruppe konnten nur die gréBeren Formen erfaBt 
werden, Angaben tiber die zum -Teil als Pflanzenschaidlinge bekannten 
kleinen Formen wie Pediculopsis und Tarsonemus sind daher nicht 
moglich. Nur die Oribatei wurden fiir alle Probeflachen eingehend 
bestimmt, die restlichen Gruppen allein fiir den Adolfkoog. Auffallig ist 
das Uberwiegen der Oribatiden auf den aus Flachmooren hervorgegan- 
genen Wiesen, wahrend die auf festen Gleibéden gelegenen Bestaénde 
des Adolfkoogs (Westkiiste) und die Kunstwiesen durch Vorherrschen 
der Gamasiformes und Trombidiformes den Ackern ahneln. Die oberen 
Teile der Pflanzen werden auch von den Makrophytenbewohnern meist 
gemieden. 

Oribatei. Wahrend die Mehrzahl der Oribatiden hemiedaphisch lebt, 
erscheinen wenige Arten auch zahlreich in der Krautschicht. Heu wird 
von der Bodenstreu her stark besiedelt. Wallhecken setzen sich in ihrem 
Artenbestand gegeniiber den Wiesen scharf ab. Humerobates rostro- 
lamellatus (= fungorum) ist Makrophytenbewohner und wurde zwischen 
Juni und September an mehreren Orten in Massenentfaltung angetroffen. 
Dabei ist ihr Auftreten infolge Vertikalwanderungen sehr schwankend, 
Heu und Bodenstreu sind immer besiedelt. AuBerdem steigen noch 
Trichoribates trimaculatus und T'r. novus gelegentlich in Menge auf. Unter 
den iibrigen Arten iiberragen Galumna obvius, Liebstadia similis, Pla- 
tynothrus peltifer und Scheloribates laevigatus. 

Trombidiformes. 'Trombidien sind in allen Strata gut vertreten. 
Parasitische Larven von Trombidiiden und Erythraeiden befielen 
vornehmlich Dipteren. Es fanden sich: 

In der Krautschicht: T'etranychidae: Bryobia praetiosa, verbreitet, im Weser- 
gebiet oft in Massen, einzige phytophage Art. Anystidae: Anystis baccarum, tiberall 
gemein, auch in Heuhaufen. Am Boden und im Heu, nur vereinzelt auch auf- 
steigend: Cheyletidae; Bdellidae, besonders Molgus lacustris; Hupodidae (Hupodes) ; 
Trombidiidae: mehrere Gattungen; Hrythraeidae: zahlreich, vornehmlich Hrythra- 
eus, Leptus und Belawstiwm in mehreren Arten; Smarididae (Smaris papillosa und 
squamata). Auf den gemahten Flachen sind die Tiere vielfach auch bei Sonnen- 
schein aktiv. 

Gamasiformes. In der Krautschicht tritt diese Gruppe stark zuriitk, 
ist dagegen in der Bodenstreu und im Heu reich entfaltet. Es tiberwiegen 
carnivore Gamasina, darunter Parasitidae mit Pergamasus crassipes, 
Macrocheles, Hugamasus und viele andere; Laelaptidae (haufig Laelaps 
hilaris); Ascaidae. Kinziger Vertreter der Uropodina und zugleich der 
Phytophagen war Leiodinychus kramert. 

Diplopoda und Chilopoda. TausendfiBler sind auf Wiesen spiirlich, 
im Adolfkoog wurden nur wenige Stiicke von Lithobius forficatus ge- 
fangen. An anderen Orten iiberwogen daneben die auf Ackern hiufigen 
Arten Cylindrojulus teutonicus, Polydesmus coriaceus und Leptojulus 
proximus. Kine Zunahme erfolgt in der Nahe von Hecken und Gebiischen. 
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Dementsprechend waren die Wiesen bei Piitzchen an Arten und Indi- 

viduen reicher als iiblich. 

Collembola. Der Anteil der Springschwinze an der Besiedlung der 
Bodenoberflaiche und Krautschicht war iiberraschend gro8. Auch im 
Heu finden sie sich reichlich ein. Die Makrophytenbewohner verlangen 
hohe Luftfeuchtigkeit und steigen vorwiegend nachts auf, bei Tage 
fressen sie meist an der Unterseite von Blattern und suchen bei Sonnen- 
schein in der Mehrzahl Deckung. Die hiufigsten Arten waren: 

In der Krautschicht: Sminthurus viridis, tiberall eines der gemeinsten Insekten; 
Deuterosminthurus (mehrere Arten), nicht iiberall, im Wesergebiet oft in Menge; 
Dicyrtomina minuta. In allen Schichten vorkommend: Lepidocyrtus lanuginosus 
und Verwandte, T’omocerus (mehrere Arten). Am Boden und im Heu: Isotoma viri- 
dis, Isotomurus palustris, Entomobrya- und Proisotoma-Arten. 

Odonata, Plecoptera, Ephemerida. Selbst auf sehr nassen Wiesen 
entwickeln sich keine Larven dieser Ordnungen, und auch als bevor- 
zugtes Jagdrevier fir Libellen kénnen sie nicht gelten. Die verbreitetste 
Art Ischnura elegans ist windscheu und verliBt die deckungslosen ge- 
mahten Flachen. Uferfliegen und Eintagsfliegen sind nur vereinzelte 
Nachbarn und Irrgaste aus Graben und Fliissen. 

Orthoptera. Erst Ende Juni nach dem 1. Schnitt erscheinen Jugend- | 
stadien von Heuschrecken in groBerer Zahl. Die Erwachsenen bestimmen 
den Spaitsommeraspekt. Einzige Locustide war in den meisten Fallen 
Conocephalus dorsalis, ein Charaktertier recht feuchter Lagen. Die Art 
lebt verborgen zwischen den Pflanzen, zumindest die Jungtiere bevor- 
zugen die Abendstunden und feuchtes Wetter. Hingegen sind alle Acri- 
diden wirmeliebend und diirften auf Wiesen mit dichter und hoher 
Vegetation durch die Mahd begiinstigt werden, zumal sie anspruchslose 
Polyphagen sind. Eine mehrfach festgestellte Bevorzugung der Wiesen- 
rander gegeniiber dem nassen Inneren der betreffenden Bestande diirfte 
durch mikroklimatische Vorziige bedingt sein. Es dominierten Steno- 
bothrus longicornis (parallelus) vor St. montanus und St. dorsatus — 
dazu treten weitere Stenobothrus-Arten, Mecosthetus grossus an nassen 

Stellen, und Acridium subulatum (schon im Frihjahr). 

Copeognatha. Nur Lachesilla (Pterodela) pedicularia ist haufig; ein 
flugfreudiger Ubiquist, der Pilzsporen frit. Hauptfundort sind altere 
Heuhaufen, daneben die an abgestorbenen Pflanzenteilen reichen Partien, 
auf denen die Mahd unterblieb. 

Thysanoptera. Es ttberwiegen eurytope Gramineentiere, darunter 
fast alle Arten, die auf Wiesen und an Getreide zeitweilig schadlich 
werden. Die einzelnen untersuchten Bestiinde glichen sich in ihrer 
Besiedlung weitgehend. Die hiufigsten Arten waren: Haplothrips acu- 
leatus, Franklinella intonsa, Limothrips denticornis und cerealium — 
weiter Thrips flavus, Chirothrips manicatus, Aptinothrips rufus, Ana- 
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phothrips obscurus, Taeniothrips vulgatissimus. Vorwiegend wurden die 
oberen Teile der Pflanzen aufgesucht, reichlich fanden sich die Tiere in 
Blitenstiénden von Taraxacum und an Blattlauskolonien. Gemahte 
Wiesen wurden weitgehend verlassen, Heu und abgeschnittenes Gras 
gemieden. Die Wiederbesiedlung beginnt vom Rande her recht bald. 
Ein Teil itherwintert als Imago in Grasstauden und Pflanzenresten auf 
der Wiese, die Masse wohl an Hecken und Waldrandern. 

Rhynchota. Hemiptera: Die Wanzen sind ein nach Anzahl, Arten- 
spektrum und Verteilung sehr verinderliches Faunenelement. Ihr An- 
teil an der Besiedlung des Erdbodens ist meist bescheiden und umfa8t 
in erster Linie Formen nasser Ufer, von denen Salda litoralis an nassen 
Stellen im Adolfkoog massenhaft vorkam. In der Vegetationsschicht 
dominieren Miriden vor Nabiden — Pentatomiden spielten im Unter- 
suchungsgebiet eine verschwindend geringe Rolle und treten erst in 
den ktistenfernen Gebieten hervor. Der Adolfkoog war extrem arm an 
Wanzen. Obwohl einige als Imago tberwinternde Arten schon im Vor- 
friihling zuriickkehren, bleiben ihre Zahlen bis zum Heranwachsen der 
neuen Generation im Juni gering. Bliiten, vor allem Umbelliferen, locken 
viele Nachbarn und Besucher an. Die Miriden bevorzugten offensichtlich 
nachwachsende, zur tblichen Zeit gemahte Besténde vor ungemahten. 
Ihre Jugendstadien fiihren Tageswanderungen durch und sind abends 
und nachts in der Krautschicht reicher vertreten als am Tage. Die wich- 
tigsten der zahlreichen Arten waren: 


An Grasern: Stenodema calcaratum und Verwandte, Notostira erratica, Trigo- 
notylus ruficornis, Capsus ater, Pithanus maerkeli (auf recht feuchten Fettwiesen). 
Auf Umbelliferen: Lygus-Arten, Calocoris norvegicus, Plagiognathus chrysanthemi. 
An Myosotis: Monanthia humuli und lwpuli (Tingidae, auf Sumpfwiesen).: Rauber: 
Nabis ferus, brevis, flavomarginatus und die Anthocoriden Orius majusculus (in 
Carexbestaénden) und Lyctocoris campestris (Psocidenjiger in Heuhaufen und auf 
Heubéden). 


Cicadina. Zikaden sind neben den Dipteren die bezeichnendste Tier- 
gruppe der Feuchtwiese. Sie sind durch die Gattung Calligypona 
(Liburnia) ebenfalls vom Vorfriihling vertreten, nehmen aber erst nach 
dem 1. Schnitt schlagartig zu. Diese starke Zunahme ist sicher zu einem 
Teil nur scheinbar, und dadurch zu erklaren, daB durch die Mahd die 
vorher an den bodennahen Teilen der Pflanzen verborgenen Tiere frei- 
gestellt werden. Entsprechend scheint ihre Zahl mit dem Nachwachsen 
der Vegetation wieder zu sinken, bis der 2. Schnitt ihre weitere Zunahme 
enthillt. Wiahrend des dann folgenden Tiefstandes der Wiese ist ihr 
Ubergewicht gegeniiber allen anderen Gruppen oft erdriickend. Genauer 
verfolgt wurde das Verhalten der polyphagen Schaumzikade Philaenus 
spumarius, die tiberall auftrat mit einem Maximum in nicht von Carex 
beherrschten nassen Lagen: Im Adolfkoog war vor der Mahd gerade 
die Verwandlung beendet, im Hohwachtergebiet wurden iiberwiegend 
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Larvenstadien betroffen, von denen aber nur die jiingsten Nachziigler 
Verluste erlitten, wiihrend die meisten Tiere, soweit sie iiberhaupt ober- 
halb der Schnittebene gesessen hatten, auf einen beliebigen Stumpf 
iibersiedelten und ihre Entwicklung vollendeten. Standortfremde Arten 
waren sehr selten, die Zikaden wandern anscheinend kaum. Die meisten 
Arten zeigen nach der Mahd eher eine erhéhte Aktivitét, nur die mehr 
an den Boden gebundenen, kaum springenden Aphrodes fuscofasciatus 
und bicinctus verkriechen sich im Heu. Uber die zahlreichen Arten, 
ihren Jahreszyklus und die Verteilung auf verschiedene Wiesentypen 
siehe Marcuanp (1953) — (dort auch ausfiihrliche Daten tiber Wanzen 
und Orthopteren). 

Neben den schon genannten tberwogen in meinem Material: Calligypona 
(Liburnia) pellucida und viele Verwandte, Macrosteles, Euscelis, Cicadula, Delto- 
cephalus pulicarius und pascuellus; Tettigella (Cicadella) viridis in nassen Wiesen 
mit Juncus und Scirpus; in Carexbestanden : val otus flavipennis, Megamelus notula, 
Euconomelus lepidus. 

Psyllidina. Blattflohe leben in nur wenigen Arten und geringer, 
wahrend der ganzen Vegetationsperiode etwa gleichbleibender Zahl in 
der Krautschicht. Es sind oligophage Blattsauger. Arten: Livia jun- 
corum, Aphalara, Trioza. 


Aphidina. Die Blattliuse zeigen starke Populationsschwankungen. 
Dadurch kann ihr meist nur bescheidener Anteil sich plotzlich verviel- 
fachen. Der Massenwechsel ihrer Parasiten hinkt demgegeniiber dann 
oft deutlich nach. Wegen der starken Abhangigkeit vom physiologischen 
Zustand der Wirtspflanzen sind die Auswirkungen der Mahd erheblich. 
Hierzu wurden Beobachtungen an starken Kolonien gemacht, deren 
Standpflanzen etwa zur Mahdzeit abgeschnitten und laufend beobachtet 
wurden. Es handelte sich beim ersten Schnitt um Dactynotus cirsia an 
Cirsium arvense, D. (Uromelan) jaceae an Centaurea jacea sowie eine 
unbestimmte Art an Rumez crispus, beim 2. Schnitt wiederum D. cirsiv, 
jedoch an Cirsium oleracewm, Cavaraiella archangelicae an Heracleum 
sphondylium und C. aegopodii an Angelica silvestris. Dabei verlieBen 
jiingere Stadien ihren Platz meist nicht und starben groBenteils im Laufe 
weniger Tage ab. Altere Tiere wanderten von der welkenden Pflanze 
fort und machten auf der Suche nach einem neuen Substrat Saugversuche 
selbst an Gewichsen aus ganz anderen Familien. Doch auch wenn 
Stiimpfe und Grundblatter der urspriinglichen Wirtspflanze erreichbar 
sind, siedeln sich keine oder nur ganz vereinzelte Individuen darauf 
bleibend an. Arten, die an den oberen Teilen von Pflanzen saugen, er- 
leiden demnach schwere Verluste und miissen ihren Bestand aus wenigen 
Uberlebenden oder gefliigelten Zuwanderern neu aufbauen. Das kann 
ihnen aber durch ihre hohen Reproduktionsleistungen bei den wahrend 
des Nachwachsens vielfach giinstigen Bedingungen recht schnell gelingen. 
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Den dauernd vorhandenen Stamm der Aphiden stellen in erster Linie 
Arten, die an Gramineen und Carices leben ohne fiir gewohnlich zu einer 
Massenvermehrung zu kommen. Die Bewohner der Umbelliferen und 
Compositen dagegen tiberziehen ihren Wirt oft mit dichten Kolonien, 
weniger die Gaste der Leguminosen und Ranunculaceen. 

Es wurden Arten aus den folgenden Gattungen gefunden: An Gramineen 
Sipha, Sitobium, Hyalopteroides, Atheroides, Schizaphis, Metopolophium, Anoecia, 
Rhopalosiphon; an Carex Caricosiphon, Saltusaphis, Allaphis; an Juncus, Tri- 
glochin und Poa Euschizaphis; an Umbelliferen Cavaraiella, Hyadaphis; an Legu- 
minosen Acyrtosiphon, Megoura; an verschiedenen Compositen, meist. enger spe- 
zialisiert Dactynotus, Hyperomyzes; an Ranunculus oder Caltha Tubaphis, Macro- 
siphon, Thecabius; an Campanula, Dactynotus; polyphag oder Wirt unsicher Brachy- 
caudus, Myzodes, Dysaulacorthum. 

Insgesamt stehen 20 monécischen nur 10 wirtswechselnde Arten 
gegeniiber. Die Winterwirte umfassen mit Salix (mehrfach), Populus, 
Prunus padus, Cornus, Ribes, X ylosteum, Pflaume und Pfirsich in erster 
Linie Geholze der Ufer und Auwalder. Die Zuwanderung zur Wiese 
erfolgt von Mai bis Anfang Juli, also im ersten Hochstand ; die Abwande- 
rung ab Ende September liegt jedoch wesentlich nach dem 2. Schnitt. 
Die Zusammensetzung der Artenlisten schwankt auBerordentlich ohne 
erkennbaren Zusammenhang mit den Wiesentypen. Regelmafigerfanden 
sich nur wenige monécische Arten, vor allem Sipha glyceriae. Cocciden 
wurden nur sehr sparlich gefunden. 

Neuroptera, Mecoptera, Trichoptera. Micromus variegatus lebt ver- 
einzelt an nassen Platzen, die Chrysopa-Arten bleiben in der Nahe von 
Gebiischen. Panorpa communis geht nur bei dichtem, staudenreichem 
Bewuchs auch ins Innere der. Wiese, wurde dann aber ebenfalls als Larve 
in Fangglasern erbeutet. Kocherfliegen sind zeitweilig zahlreich und 
neigen, wie auch andere Insekten mit aquatischen Larven, zu kurz- 
fristigem Massenauftreten. Sie verbergen sich bei Tage tief im Grase, 
fliegen bei der Mahd verzégert oder gar nicht auf und wandern nicht 
ab. Heu-wird als Deckung aufgesucht. Es iiberwogen die fiir Wiesen- 
graben typischen Arten Colpotaulius incisus, Grammotaulius -atomarius 
und Limnophilus auricula. 

Lepidoptera. Die Individuenzahl der Wiesenschmetterlinge erreicht 
allgemein keine hohen Werte, dennoch fiel ihr auBerordentliches Zuriick- 
treten im untersuchten hochatlantischen Bereich auf. Die in den kon- 
tinentaleren Gebieten auf Wiesen haufigen Gattungen Melithaea, 
Argynnis, Lycaena, Chrysophanus, Zygaena und die Arctiidae traf ich 
im schleswig-holsteinischen Gebiet nicht oder sehr selten an. Weitaus 
am haufigsten waren Vertreter der Pyralidengattung Orambus, die das 


Bild dersommerlichen Wiese wihrend der Abenddimmerung beherrschen, 
es folgen: 
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Tagfalter: Hpinephele jurtina und Coenonympha pamphilus, beide tiberall 
gemein, Pieris napi; Noctuiden: Agrotis pronuba und Verwandte, Rivula sericealis, 
Plusia gamma, Leucania-, Mamestra- und Epinewronia-Arten; Geometriden aus den 
Gattungen Larentia und Ortholita; Ino statices (Zygaenidae, in nassen Wiesen); 
Hepialus humuli, Tortrix paleana, Micropteryx calthella (an nassen Stellen); dazu 
weitere Tortriciden, Pyraliden und Gelechiiden in bescheidener Zahl. 

‘Die meisten dieser Arten sind Grasfresser oder polyphag, einige 
Leguminosentiere. Die Mahd vertreibt die betroffenen Imagines nur 
zum Teil, es kommt zu Anreicherungen an Griben, Randern und stehen- 
gebliebenen Resten. Von den Raupen zeigen die Leucania-Arten eine 
Fallreaktion auf Erschiitterung, sammeln sich mit anderen Noctuiden- 
Jarven in und unter Heu und werden leicht auf die Heubéden verschleppt. 
Viele Raupen leben standig am Boden oder steigen nur nachts auf. 
Die Zahl der minierenden oder zwischen zusammengesponnenen Blattern 
lebenden Formen ist gegentiber anderen Biotopen sehr gering, am zahl- 
reichsten findet man sie noch im Hochsommer, wobei ihre Entwicklung 
vor dem 2. Schnitt beendet zu sein pflegt. Die Imagines der Noctuiden 
ruhen bei Tage gern in Heuhaufen. Da die angewandten Methoden die 
Schmetterlingsfauna nur mangelhaft erfassen, verweise ich auf die recht 
ausfithrliche Behandlung bei Krust (1940). 


Hymenoptera. Symphyta: In der sommerlichen Wiese fallen die 
_ traigen Imagines der Tenthredinidae und Cephidae wenig auf. Man sieht 
sie vornehmlich an Umbelliferen, die Dolerinen pflegen an Grashalmen 
zu sitzen. Ihre Larven hingegen tibertreffen die Schmetterlingsraupen 
in der Vegetationsschicht oft um das 5—10fache an Zahl. Die Mahd 
trifft sie groBenteils halb erwachsen, ohne erkennbare Verluste zu ver- 
ursachen. Auch sie zeigen die Fallreaktion auf Erschiitterung und gehen 
ins Heu, steigen bevorzugt bei Nacht auf und in den trockenwarmen 
Mittagsstunden ab, ohne aber am Boden selbst (in den Fallenfangen) 
in Erscheinung zu treten. Die Mehrzahl der Tiere lebt an Grasern oder 
Oarex, darunter die Dolerinen als bei weitem wichtigste Gruppe; einige 
sind polyphag. Haufig wurden gefunden: 

Dolerus (nigratus und viele andere, die im zeitigen Friihjahr fliegen und daher 
schlecht erfaBt wurden), Selandria serva, Athalia lineolata, Pachyprotasis rapae, 


Ametastegia glabrata, Pachynematus, Tomosthetus, Emphytus; Cephus pygmaeus 
(vorwiegend an Ranunculaceen in der Nahe von Getreidefeldern, wohl nicht biotop- 


eigen). 

Aculeata. Nur Ameisen und Hummeln hatten gréfere Bedeutung. 
Hummelnester wurden nicht gefunden, doch fingen sich Weibchen auf 
der Suche nach Nestplaitzen in den Fallen. Gemahte Flachen wurden 
von allen Apiden gemieden, solange keine neuen Bliiten auftreten. 
Ameisen fehlten nur einigen Wiesen im Adolfkoog (Ic und Id). In Ib 
wurden fiir Myrmica laevinodis 7 Nester auf etwa 20m? festgestellt, 
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als die Tiere unter ausgebreitetem Heu ihre Larven und Puppen zur 
Temperaturregulation an die Erdoberfliche geschafft hatten. Dabei 
wurden, wie auch Fallenfainge ergaben, die nassen Senken gemieden. 
Pflanzen, auch Graser, wurden bis zur Spitze erklettert, jedoch nicht 
haufig. Nach dem Mahen waren die Fange reicher, wohl infolge erhohter 
Aktivitaét auf Grund der ungehemmten Sonneneinstrahlung. 


Folgende Arten wurden angetroffen: Bombus (etwa 10 Arten, voran B. muscorum. 
und B. equestris), an Leguminosen, Lychnis, Cirsiwm oleracewm und anderen 
Compositen, Alecterolophus und Pedicularis; Apis mellifica, an Lychnis, Legumi- 
nosen, Taraxacum; Halictus und Andrena, sehr sparlich; Myrmica laevinodis, tiber- 
all haufig; daneben stellenweise M. scabrinodis, Lasius flavus, L. niger, wahrschein- 
lich als Besucher von Wegrandern, Hecken und Waldern. Vespiden und Sphegiden 
pflegten zu fehlen. 


Terebrantia. Die fast durchweg parasitischen Vertreter dieser Ab- 
teilung sind an der Wiesenfauna nach Arten und Individuen weit reicher 
beteiligt als die vorigen Gruppen. Da sie oft verborgen leben und nur die 
groBeren Ichneumoniden — teilweise auch als Besucher-aus den Nachbar- 
biotopen — reichlich auf Umbelliferen erscheinen, werden sie leicht iiber- 
sehen. ZahlenmaBig fiihren die Chalcidoidea vor den Proctotrupoidea, 
Braconidae einschlieBlich Aphidiidae, Ichneumonidae und Cynipidae. 
Auch am Boden finden sich alle Gruppen mit vielfach fligellosen Formen, 
voran die Proctotrupoidea. Ab Anfang Mai erscheinen sie in gréBerer 
Zahl und erreichen im 1. Hochstand schon eine groBe Artenfiille; das 
Maximum der Individuenzahlen liegt jedoch im 2. Hochstand. Die starke 
Abnahme nach der Mahd halt nur kurz an, dabei treten die Procto- 
trupoidea mehr in den Vordergrund. In Heuhaufen und auf Heubéden 
finden sich ebenfalls alle Gruppen, groBenteils mégen die Tiere dort 
frisch geschliipft sein. Phytophage Cynipiden sind nicht haufig, verbreitet 
ist A ylax latreilleanus Kieff. in Blattgallen an Glechoma hederacea. Diese 
liegen so tief, daB sie oft dem Schnitt entgehen und vertragen abgeschnit- 
ten selbst monatelanges trockenes Lagern, ohne da die Erreger ab- 
sterben. Harmolita-Arten (Chalcididae) erzeugen Gallen an Griasern. 

Da fast die gesamte Ausbeute bestimmt werden konnte, soll im 
folgenden der Versuch gemacht werden, ein anni&hernd vollstandiges 
Bild der Parasitenfauna zu entwerfen. Soweit mdglich erfolgt die An- 
ordnung nach den Wirten. 


In Blattern und Stengeln minierende Dipteren stellen die bedeutendste Wirts- 
gruppe dar, ihre wichtigsten Parasiten sind Braconiden (Dacnustinae und Alystinae) : 
Dacnusa (mehrere Arten), Gyrocampa uliginosa Hal. und affinis Ns., Coelinius 
niger Ns., Aspilota distracta Ns. und Verwandte, Chasmodon, Phaenocarpa, Bracon, 
Opius; ferner Ichneumonidae: Phygadeuon fumator Gr. und Verwandte (Hyper- 
parasiten); Chalcididae: Ormocerus, Semiotellus, Halticoptera, Lamprotatus, Tricho- 
malus, Cyrtogaster, Solenotus — einige von diesen befallen daneben auch nicht- 
minierende Dipteren, Minierer aus anderen Ordnungen und Gallmiicken. 

Cecidomyidae werden sehr stark befallen, vornehmlich durch Platygasteridae 
(Proctotrupoidea): Platygaster (in Massen, viele Arten), Misocyclops, Synopeas, 
Amblyaspis, Inostemma, Isocybus und weitere Gattungen; weiter durch Chalcididen: 
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Torymus, Pirene, Macroglenes, Callitula, Secodes, Meraporus graminicola Walk., 
Eupteromalus hemiptera Walk. 

In Syrphiden leben: Bassus laetatorius F., Promethes bene Gr., Homocidus. 

In Musciden s. 1.: Stenomalus (Chalc.). 

In Dipterenlarven der Bodenstrata: Uber ihre Parasiten fehlt es an sicheren 
Angaben. Bei ihnen lebt die Mehrzahl der Lucoilinae (Cynipidae) und viele Procto- 
trupoidea: Ceraphroninae (Ceraphron, Conostigmus, Aphanogmus), Diapriinae 
(Trichopria, Phaenopria. Ashmeadopria, Loxotropa, Paramesius, Monelata), Bely- 
tinae ( Belyta depressa Th.), Proctotrupinae (Hxallonyx, vielleicht nur Besucher aus 
Randgebiischen). 

Aus Lepidopteren stammen sehr viele Gattungen und Arten von Whuswhosrael 
(Ichneumoninae, Pimplinae, Ophioninae, Tryphoninae), wenige davon sind regel- 
maBig oder zahlreich vorhanden: Diadegma, Stenaraeus, und die Hyperparasiten 
Hemeitles (besonders gracilis Th.) und Pezomachus. Braconidae: Chelonus, Apanteles 
und weitere Mikrogasterinen, Meteorus, Centistes. Chalcididae: Litomastix und Copi- 
dosoma (mit Polymbryonie). Die meisten aller gefundenen Arten sind als Parasiten 
von Mikrolepidopteren (soCrambus) und Noctuiden bekannt. In minierenden Raupen, 
daneben auch oft in minierenden Larven von Kafern und Dipteren leben weitere 
Chalcididen: Pnigalio, Omphale, Derostenus, Entedon, Aprostocetus, Ewpteromalus 
(Hyperparasiten). 

Reine Coleopterenparasiten sind schwach vertreten: Braconidae: Triaspis und 
Blacus (in Apion und anderen Curculioniden) ; Chalcididae: Necremmus (in Puppen), 
Trigonoderus (bei Stengelminierern). 

In Tenthrediniden leben Ichneumoniden: Hxolytus (flavipes Th.u.a.), Tryphon, 
Pertlissus. 

In Cynipidengallen: Ghalotdiden: Torymus abbreviatus Walk., Amblymerus 
decorus Walk., Olynx scianeurus Ratz. Die Arten wurden in fehrfach groBerer Zahl 
als ihre Wirte gefangen! 

-Aphiden werden stark heimgesucht von Aphidiiden: Aphidius, Trioxys, Mono- 
tomus, Ephedrus, Praon; zum Teil verpuppen sich die Tiere unter den auffallig 
aufgeblasenen braéunlichen Blattlausleichen. Aphelinidae (Chalc.) und Pigitinae 
(Cyn.) sind selten, haiufig Charipinae (Cynipidae, viele Arten, Hyperparasiten). 

Bei Zikaden leben Mymaridae: Lymaenon, Polynema, Anagrus (Kiparasiten) ; 
selten Anteonini (Dryinidae, Ektoparasiten). 

Bei Orthopteren: Scelio (Kiparasiten). 

Eiparasiten bei noch unbekannten Wirten sind weitere Scelionidae (Proct.): T'ri- 
morus, Paragryon, Propenthacantha, Telenomus. 

Polyphag: Tetrastichus. 

Diese Ubersicht ist nur ein Auszug aus der noch gréBeren Fille der — 
Formen, die komplexen Verbindungen durch Nebenwirte konnten nicht 
immer angegeben werden. 

Coleoptera. Bei groBer Artenfiille sind die Kafer an der Zusammen- 
setzung der Krautschichtfauna nur in bescheidener Zahl beteiligt. Im 
Heu und am Erdboden nehmen sie jedoch eine beherrschende Stellung ein. 

Carabidae. Pflanzenfressende Bewohner der Krautschicht fehlen in 
den meisten Fallen. Im iibrigen decken sich meine Ergebnisse gut mit 
den Angaben von GERsporFF (1937), doch weisen verschiedene Fang- 
gebiete und Einzelbestiinde erhebliche Unterschiede auf. Nach der Mahd 
findet man manche Arten auch im Heu, eine deutliche Ansammlung 


unter Heuhaufen und unter Reutern erfolgte nur auf den ackerartigen 
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Kunstwiesen. Die Larven, vor allem der Gattung Carabus, entfalten 
nach Fallenfingen eine betrachtliche oberirdische Aktivitét. Unter 
anderen fing ich: 

Allgemein verbreitet: Oarabus granulatus, Pterostichus vulgaris, vernalis und 
niger, Bembidion guttula, Dyschirius globosus. 

Auf mittelfeuchten, nahrstoffreichen Wiesen: Pterostichus (Poecilus) coerules- 
cens und cupreus. 

Waldbewohner in Nahe der Hecken und bei Piitzchen: Carabus nemoralis, 
monilis, problematicus, Abaxz ater. Moor- und Schilfbewohner in den nassesten 
Bestanden: Odacantha melanura, Oodes helopioides, Agonum viduum moestum, 
Dromius. Tiere nackter Ufer an nassen Senken in Ia, b aus den Gattungen Loro- 
cera, Bembidion, Blethisa. Ackerbewohner auf den (noch nicht mit einer dichten 
Grasnarbe versehenen) Kunstwiesen Ic, Ila, b: Carabus cancellatus, Bembidion 
lampros, Harpalus pubescens, Nebria brevicollis, Clivina fossor, Agonum dorsale, 
Calathus melanocephalus. 

Staphylinidae. Die Kurzfliigler stellen die gré8te Artenzahl aller 
Kaferfamilien und dominieren am Boden auch quantitativ. Zoophage 
und Saprophage sind in etwa gleicher Zahl vertreten, Aas- und Kot- 
bewohner recht selten. Larven findet man wie die Imagines auf dem 
Boden und in altem, durchnéBtem Heu. Trotz groBer Beweglichkeit und 
Flugfreudigkeit bewirkt die Mahd keine wesentlichen Verschiebungen, 
im Hochsommer tritt die Gruppe zurtick. Philonthus- und Tachyporus- 
Arten besiedeln: auch Heu. 

Die verbreitetsten Arten, vorwiegend in der Krautschicht: Tachyporus hyp- 
norum, chrysomelinus und Verwandte; in sehr nassen Bestiinden Hygronoma dimi- 
diata und Anthobium minutum (an Bliiten). Haufig aufsteigend: Atheta fungi, 
graminicola, analis, Stenus (zahlreiche Arten). Am Boden: T'achinus rufipes und 
collaris, Philonthus (fuscipes, varius und viele weitere Arten), simtlich besonders 
in mittelfeuchten, gut gediingten Wiesen und dort in den Fangglasern oft um ein 
Mehrfaches zahlreicher als alle iibrigen pterygoten Insekten zusammen; ferner die 
euryoken Arten Xantholinus linearis, Falagria sulcatula, Oxytelus rugosus, Stilicus 
Hrichsoni. Elemente der Waldfauna an Hecken und in III: Quedius-Arten. Ufer- 
bewohner: Paederus, T'rogophloeus, einige Atheten und viele vereinzelt auftretende 
Gattungen. 

Silphidae. Silpha tristis und seine Larve begleiten in Menge Poecilus, 
Philonthus und Tachinus und fehlen an Orten anderen Charakters. An 
Wirbeltierleichen findet sich regelmaBig Necrophorus vespillo ein, Catops 
und Choleva bleiben in der Nahe von Knicks und Waldern. 


In der Streuschicht leben spiirlich Pselaphidae, Scydmaenidae, ° 
Corylophidae, Oucujidae, hiutiger Clambidae (Clambus armadillo) und 
Ptilidae (Ptenidium, Acrotrichis). Histeridae und Scarabaeidae fehlten 
an den meisten Orten. 


Hydrophilidae sind an nassen Stellen gemein, darunter saprophag: 
Cercyon granarius und Verwandte, Megasternum boletophagum; Helo- 
phorus flavipes und Anacaena steigen aus den Graben aufs Land. Auch 
in der Vegetation faingt man die fluglustigen Tiere. 
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Nitidulidae und Phalacridae stellen die wichtigsten Bliitenbesucher 
unter den Kafern, letztere leben auch im Heu. Hauptarten: Cateretes 
pedicularis (in nassen Wiesen), Meligethes aeneus, Olibrus, Stilbus. 

Die vielfach schimmelfressenden Cryptophagidae, Lathridiidae und 
M ycetophagidae sind charakteristisch fiir feuchtes, schimmelndes Heu und 
wandern nach der Mahd von ihrem primiren Standort, der Streuschicht, 
in die Heuhaufen ein. Besonders Atomaria-Arten kénnen sich dort bei 
langem Lagern (Adolfkoog 1950) in Massen entwickeln. Die beiden 
letzten Familien besiedeln auch Heubéden. 

Vielfach festgestellt wurden: Atomaria atricapilla, fuscata, basalis, pusilla, 
Enicmus transversus und minutus, Corticarina gibbosa und fuscula, Typhaea ster- 
coraria (Hauptentfaltung auf Heubéden), Lathridius, Cartodere, Corticaria, Crypto- 
phagus. 

Coccinellidae. Auch bei starkem Blattlausbefall nur selten zahlreich. 
Coccidula rufa ist verbreitet in nassen Lagen, an der Bodenoberflache 
wird Thyttaspis 16-punctata ortlich hiufig. Es erfolgt Abwanderung von 
gemahten Flichen, Puppen und Imagines werden auf Heubéden ver- 
schleppt. 

Byrrhidae und Dryopidae (Dryops ernesti) kommen vereinzelt am 
Boden nasser Wiesen vor. Helodidae (Cyphon variabilis und Verwandte) 
sind wahrend des ganzen Sommers in Carex und Caltha-Bestiinden zu 
finden, wo sich auch die aquatische Larve entwickeln diirfte. 

Elateriden kénnen, unter Vermeidung der nassesten Teile, zahlreich 
sein. Die Flugzeit fallt in der Hauptsache in die Zeit vor der ersten Mahd. 
Wichtigste Arten: Agriotes obscurus, lineatus, sputator (alle auch haufig 
am Boden, in anstoBenden Ackern haufiger) ; Hypnoidus quadripustulatus 
(Bodenbewohner), Corymbites tesselatus (= sjaelandicus), dazu Giaste 
aus Waldern und Gebiischen. 

Cantharidae, Mordellidae (Anaspis), Lagriidae, Byturidae, Oedemeri- 
dae, Cerambycidae sind in der Mehrzahl der Arten nur als vereinzelte 
Besucher mit Anlehnung an Gebiische und Hecken vertreten. Biotopeigen 
und haufig sind Rhagonycha fulva und limbata, Cantharis fusca und Ver- 
wandte, auf Bliiten, zwischen Pflanzen, am Boden und im Heu. Der 
1. Schnitt fallt in die Flugzeit und beeinflu&t die Tiere nicht. Im Herbst 
und Friihjahr erbeutet man die Larven. 

Anthicus-Arten (Anthicidae) finden sich im Heu. 

Chrysomelidae. Nur wenige der zahlreichen Arten waren im Gebiet 
abundant. Als Nahrung dienen meist bestimmte Gruppen von Diko- 
tylen. Die Halticinen erscheinen oft schon im Marz und April aus dem 
Winterlager und sind im Oktober noch anwesend. Die Blattkafer sind 
in kontinentaleren Gegenden reicher vertreten als auf den kiistennahen 
Wiesen. Fast alle Arten halten sich dauernd in der Krautschicht auf. 
Die Fange enthielten in groRerer Zahl: 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 17 
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Lema cyanella und melanopa (Gramineenfresser, kaum in Kiistennéhe, Maximum 
im August, eventuell Zuwanderung von gemahten Getreidefeldern); Galerucella 
tenella (an Polygonum, auf Sumpfwiesen); Crepidodera ferruginea (auch am Boden 
aktiv, nur nachts aufsteigend); Chaetocnema concinna (an Polygonaceen); Haltica 
oleracea; Phyllotreta und Psylliodes (an Cruciferen); Hippuriphila mooderi (an Equi- 
setwm); Longitarsus parvulus, succineus, pratensis, luridus, atricapillus an verschie- 
denen Krautern; Cassida vibex an Oirsiwm. — Mehrere Arten von Cryptocephalus 
(nur im Binnenland), Ohrysomela, Phaedon, Hydrothassa und Gastroidea bleiben 
zahlenmaéBig unbedeutend. 

Bruchiden sind wie alle Samenfresser selten. 

Curculionidae. Unter den phytophagen Kafern nehmen die RiBler 
die erste Stelle ein, doch leben sie kaum an Grasern. Je nach Zusammen- 
setzung der Pflanzendecke kénnen es einzelne Gruppen, besonders Legu- 
minosenfresser, zu erheblichen Zahlen bringen. Neben vielen vereinzelt 
auftretenden Formen fing ich vor allem: 

An Leguminosen: Sitona flavescens, lineatus, sulcifrons und andere Arten, 
Phytonomus nigrirostris und pedestris, Apion flavipes, assimilis, virens, apricans, 
seniculus, aestivum, loti, craccae, viciae und eine Reihe von Verwandten; an Poly- 
gonaceen: Phytonomus rumicis, Rhinoncus pericarpius und gramineus, Apion viola- 
ceum und frumentarium (im Wesergebiet sehr haufig); an Cruciferen: Sirocalis flo- 
ralis, Ceutorrhynchus (contractus und mehrere andere Arten); an Plantago: Ceutor- 
rhynchidius troglodytes; an Compositen: Ceutorrhynchus punctiger (in Taraxacum), 
Apion onopordi; an Carex: Limnobaris, Notaris; an Caryophyllaceen: Phytonomus 
arator. Als Wirtspflanzen weiterer Arten werden Lythrum, Veronica, Glyceria 
angegeben, sowie Pflanzen der Graben und Randgebiische — in der Bodenschicht 
heimische Formen sind sehr sparlich vertreten. 

Die Uberwinterung erfolgt iiberwiegend als Imago, teils in dem 
sparlichen Streumaterial auf der Wiese, vorwiegend in Nachbarbictopen. 
Mit dem 1. Schnitt nehmen die Tiere der tiberwinterten Generation 
stark ab, der 2. Schnitt fiihrt nicht zu starken Bestandsveriinderungen. 
Die Kokons der Gattung Phytonomus geraten leicht ins Heu, auch die 
in Blitenképfen und Stengeln lebenden Apion-Arten diirften durch die 
Mahd Verluste erleiden. Viele RiiBler zeigen Fallreaktion auf Erschiit- 
terung. 

Diptera. Auf Wiesen, besonders an nassen Standorten, erfahren die 
Zweifliigler von allen Insektenordnungen die reichste Entfaltung .an 
Artenfiille, Individuenzahl und dkologischer Vielfalt. Ihre Gesamtzahl 
und der Anteil der einzelnen Gruppen schwanken sehr infolge der starken 
Abhangigkeit von Wetter und Tageszeit und der Neigung zu kurzfristigem 
Massenauftreten, vor allem bei den Gruppen mit terrestrischen und 
aquatischen Larven. Im allgemeinen iiberwiegen im Frihjahr diese 
Familien, wobei die Nematoceren vorherrschen, wahrend im Sommer die 
in der Vegetation heranwachsenden Brachyceren stiirker vertreten sind. 

Nematocera. Nach ihrer Ernahrungsweise lassen sich leicht einige 
Familien zu Gruppen zusammenfassen. Die beiden folgenden enthalten 
bodenbewohnende Pflanzenfresser, die auch lebende Wurzeln angreifen. 
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Bibiomdae. Die Imagines erscheinen schlagartig fiir kurze Zeit, sind 
trage und besuchen Bliiten und Blattlauskolonien. Die gemeinste Art 
ist Dilophus febrilis (2 Generationen), dazu im Frihjahr Bibio johannis 
und lanigerus. Die Flugzeiten fallen vor den 1. bzw. 2. Schnitt. 

Tipulidae. Schnaken sind die wichtigsten Griinlandschidlinge, 
erfuhren in den untersuchten Bestinden aber nur in einem Falle eine 
ganz lokale Massenvermehrung. Die Tiere sind windscheu,.sammeln sich 
im Schutz von Gebiischen, besuchen Umbelliferen und werden bei der 
in der Abenddammerung niedrig iiber dem Erdboden erfolgenden Ei- 
ablage wahrscheinlich von der Mahd begiinstigt. Es wurden beobachtet: 

Pales (Pachyrrhina) maculata, die gemeinste Art, mit Tipula luna vor dem 
1. Schnitt fliegend; danach folgen mehrere Arten in geringer Zahl; Tipula paludosa 
erscheint nach der Herbstmahd, ihre Larven fraBen auch zahlreich oberirdisch und 
erschienen selbst im Heu. 1’. oleracea fliegt in 2 Generationen vor dem 1. und nach 
dem 2. Schnitt. 

Sciaridae (Lycoriidae) sind vorwiegend saprophage Bodentiere, sie 
fehlten auf keiner Wiese. Wahrend der ganzen Vegetationsperiode 
fliegen Vollkerfe und sind besonders am Boden und im Heu zu finden. 
In jedem Bestand leben nur wenige Arten, die aber gebietsweise stark 
wechseln. Neosciara-Arten (solani im Adolfkoog, nobilis und triseriata 
bei Hohwacht, nemoralis bei Piitzchen) stehen vor Scatopsciara quinque- 
lineata und wenigen Lestreminae. : 

Chironomidae und Ceratopogonidae (Heleidae) aus zahlreichen Gat- 
tungen sind, mit plotzlichen und starken Bestandsschwankungen, immer 
vorhanden. In nassen Bestanden erscheinen sie zeitweilig zu Tausenden, 
untermischt mit aquatischen Arten aus den Graben und Seen. Sie fliegen 
in der Mehrzahl abends, reichern sich besonders nach der Mahd im Wind- 
schutz von Gebiischen an und sind nur sehr wenig auf Bliiten zu sehen. 
Unter den Ceratopogoniden sind Blutsauger an Warmbliitern (Culicoides ) 
und Insekten verbreitet, sie halten sich viel am Boden auf. Larven beider 
Gruppen waren im Winter in Heuresten anzutreffen. 

Limnobiidae (Lycoriidae) in erheblicher Zahl und Artenfille sind 
bezeichnend fiir nasse Bestinde, Grabenrinder und Schlammstellen, 
wo auch die Larven leben. Die schlechten, windscheuen Flieger werden 
abends an geschiitzten Stellen aktiv und wandern nicht ab. 

Scatopsidae (mehrere Gattungen), Mycetophilidae (Fungivoridae) 
und Rhyphidae (Phryneidae, mit Rhyphus punctatus) entwickeln sich 
saprophag in der Streuschicht nasser Wiesen. Zu bedeutender Anzahl 
brachten sie es nie. Wahrend die Mannchen von Rhyphus abends Schwarm- 
tiinze auffiihren, besuchen die Scatopsiden bei Tage Umbelliferen und 
Blattlauskolonien, und die Pilzmiicken halten sich auch als Imagines 
am Boden auf. 

Ptychopteridae (Liriopeidae), Psychodidae und Culicidae wachsen 
aquatisch oder halbaquatisch in und an Graben und nassen Senken 
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heran. Sie waren nie in groBer Zahl vorhanden. Psychodiden und Stech- 
miicken fliegen abends und begeben sich bei Tage und nach der Mahd 
gern in den Schutz von Gestrauch. Verbreitet waren Liriope, Pericoma- 
Arten und Aedes annulipes. 

Cecidomyidae (Itonididae). In dieser Gruppe wurden zum ‘Teil 
Formen erbeutet, die in faulendem Material zwischen Moos leben (Cam- 
pylomyidae und Porricondylinae), zahlreicher aber die phytophagen und 
auch parasitischen Cecidomyinae. Die Tiere fliegen in den Abendstunden 
niedrig zwischen den Pflanzen, die Erscheinungszeiten der Arten umfassen 
oft nur wenige Tage. Bestimmt wurden die Gallerreger : Jaapiella veroni- 
cae (SproBgallen an Veronica chamaedrys), Wachtliella persicariae (Roll- 
gallen an Blattern von Polygonum), Contarinia barbichii (in Bliittenstanden 
von Lotus), Dasyneura pustulans (auf Filipendula-Blattern). Die beiden 
ersten Arten verpuppen sich in der Galle, sind bei der Mahd in der Mehr- 
zahl erwachsen oder verpuppt und schliipfen auch noch im Heu. Die 
beiden letzten Arten wandern, wie auch die zahlenmaBig tiberwiegenden 
nicht gallbildenden Arten, zur Verpuppung in die Erde. Man findet sie 
dann auch im Heu, und im Winter in Pflanzenresten. 

Brachycera. Stratiomyidae: Nemotelus-Arten fallen auf nassen Wiesen 
im Frihsommer stark auf und befliegen Bliiten von Ranunculus und 
Chrysanthemum. Die Larven findet man in durchnaBten Bodensenken, 
auch tiber der Erde, unter Heu und in dessen unteren Lagen. Dazu treten 
Hoplodonta viridula, Stratiomyia, Beris und Chloromyia. 

Rhagionidae (Leptidae) und Asilidae schlipfen aus terrestrischen 
Jugendstadien im Juni zu einer kurzen Flugzeit und sonnen sich an 
Pfahlen und Heuhaufen. Haufige Arten: Rhagio scolopaceus und trin- 
garia iiberall; Chrysopilus auratus an nassen Orten; Dioctria atricapilla, 
auf trockeneren Wiesen (Arrhenatereten im Wesergebiet!). 

Tabanidae. Besonders in Gewassernihe sind Bremsen hiufig, wo 
sie sich in Wasser, Schlamm und Erde entwickeln. Meist erbeutet man 
blitenbesuchende Miinnchen, die Weibchen folgen ihren Opfern auf die 
Viehweiden. Haematopota pluvialis und Chrysops relictus tiberwogen. 

Dolichopodidae, Empididae. Beide Familien fliegen von Mitte Mai 
bis in den Herbst mit vielen, sich teilweise ablésenden Arten. Die Fau- 
nen verschiedener Standorte unterscheiden sich erheblich. Oft erscheinen 
groBe Scharen zugleich aus der Erde — ein Massenschliipfen mehrerer 
Arten unter Vorherrschaft von Hilara clypeata am 30. 5. 51 in Wiese IIc 
machte z. B. ganz den Eindruck, als ob es durch Witterungsschwankungen 
ausgelést worden ware. Die Dolichopodien haben ihren Schwerpunkt in 
nassen Lagen. Sie bewegen sich, besonders bei Wind, auch am Boden. 
Empididen sind vielfach auf Bliiten zu sehen, andererseits beim Verzehren 
kleiner Dipteren. Beide Familien sind lebhaft und verlassen gemahte 
Flachen sofort. Die Ansammlungen in Hecken und Randgebiischen 
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zerstreuen sich schnell, die Wiederbesiedlung der Wiese diirfte vor- 
wiegend durch neu schliipfende Individuen erfolgen. Unter anderem 
stellte ich fest: 

Dolichopus plumipes, pennatus und viele Verwandte, Oligochaetus micaceus, 
Sympycnus, Ohrysotus, weitere Gattungen an den Randern der Wiese; Empis livida 
und zahlreiche weitere Arten, Coryneta (Tachydromia) mit wechselnden Vertretern, 
Hilara, Bicellaria, Drapetis, Stilpon (winzig, am Boden und im Heu). 

Lonchopteridae (Musidoridae). Larven findet man in feuchten Heu- 
haufen und in der Krautschicht, Vollkerfe an Heuhaufen und auf Um- 
belliferen. Sie fliegen vorwiegend abends und halten sich in Bodennihe 
auf. Dadurch treten sie nach der Mahd starker hervor, ihr Maximum 
liegt erst im Herbst. Gefangen wurden Lonchoptera furcata (nur Weib- 
chen, wohl parthenogenetisch) und L. lutea. 

Phoridae. Die Individuenzahl der in erheblicher Artenfille vorkom- 
menden Phoriden ist gering. Sie bleiben meist in Bodennihe, finden sich 
aber auch im Heu, auf Umbelliferen und an Blattlauskolonien. Sie sind 
Aasfresser oder polyphag, teils auch fakultative Parasiten. Megaselia 
paludosa, im Hohwachter Gebiet haufig, parasitiert in Tipulidenlarven. 
Dazu kommen weitere Megaselia-Arten, Diploneura funebris, Conicera 
atra, Metopina. 

Syrphidae. Schwebfliegen sind auf allen Wiesen hiufig, die domi- 
nanten Arten wechseln kaum. In nassen Besténden tiberwiegen die 
phytophagen Chilosiinae und schlammbewohnenden Lristalinae mit 
einem Maximum im Juni, in trockeneren die zoophagen Syrphinae, die 
im 2. Hochstand die gré8te Zahl erreichen. Die sonnenliebenden Tiere 
rasten an den Spitzen der Pflanzen, meiden den Boden und befliegen, 
in der Reihenfolge der Beliebtheit, Ranunculaceen, Taraxacum, Um- 
belliferen, Bellis, Galium, Cardamine. Nach der Mahd wandern sie ab. 
Dabei konzentrieren sich die weniger lebhaften Eristalinen und Chilosiinen 
an Graben und Randern. Gefangen wurden: 

Melanostoma mellinum, haufigste Art; Platychirus scambus, peltatus, manica- 
tus; Sphaerophoria scripta; Liogaster metallica, Chrysogaster viduata, Chilosia-Arten ; 
Eristalis germanica, arbustorum, sepulcralis; Tubifera pendula, Neoascia dispar. 
Einige bekannte Arten aus den Gattungen Rhingia, Syrphus und Epistrophe bleiben 
als Besucher in der Nahe von Wegen und Gebiischen. 

Pipunculidae. Die in Zikaden parasitierenden Dickkopffliegen wurden 
im schleswig-holsteinischen Untersuchungsgebiet nicht, an den anderen 
Orten sehr vereinzelt gefunden. 

Scatophagidae (Oordyluridae). Scatophaga stercoraria ist von Mai 
bis September iiberall anzutreffen, am reichlichsten nach Stalldiingung 
und in der Niihe von Weideland. Die Kotfliege besucht Umbelliferen, 
Ranunculaceen und Compositen, ist an den Randern der Wiesen haufiger 
und jagt auch nach dem Mahen auf der freien Flache. Cordylwra-Arten 
leben auf nassen Wiesen, blattminierende Gattungen sind selten. 
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Diptera Acalyptrata. Diese biologisch so ungemein vielfaltige Sammel- 
gruppe stellt die Mehrheit der biotopeigenen Wiesenfliegen. 

Sciomyzidae wachsen in den Graben heran und breiten sich von dort 
iiber das Griinland aus. Die trigen Tiere besuchen keine Bliiten und 
bleiben, sofern geniigend nasse Stellen vorhanden sind, auch nach der 
Mahd. Unter zahlreichen Arten waren haufig: Limnia unguicornis, 
Pherbina coryleti, Sciomyza griseola, Tetanocera, Sepedon. 

Ephydridae sind an nassen Stellen mit Carex und Caltha nach Arten 
und Individuen reich vertreten, fast alle entwickeln sich an Ufern, in 
Uferpflanzen und im Schlamm nasser Boden. Verbreitete Formen: 
Hyadina guttata, Scatella stagnalis, Lamproscatella, Napaea, Psilopa, 
Hydrellia-Arten. Hydrellia griseola ist — abweichend von ihren Ver- 
wandten — auf Wiesen aller Typen sehr haéufig und miniert in Grasern. 

Sepsidae und Borboridae leben an denselben Orten wie die Ephydriden 
in Schlamm und faulenden Massen. Sie besuchen Blattlauskolonien, 
als Bliitenbesucher spielen nur die Sepsiden eine gewisse Rolle. Alle 
drei Familien halten sich viel auf Schlamm, an der Erde und in ihrer 
Nahe auf, wandern nach der Mahd nicht ab und taéuschen so eine Zu- 
nahme vor. Im Heu findet man sie regelmafBig. Sie stellen die ersten 
Dipteren im Frihling. Arten: Sepsis (die gleichen Arten wie im Kot, 
iiberall haufig), Themira (Enicita) annulipes, Salticella, Nemopoda; 
Limosina (viele Arten). Koprophage Borboriden (Borbora) sind nur 
auf Mahweiden und in der Nahe von Viehkoppeln in Anzahl vertreten. 


Lauxaniidae, Lonchaeidae, Micropezidae (Tylidae), Helomyzidae: 
Diese saprophagen Gruppen sind zu einem groBen Teil Besucher in der 
Nahe von Hecken und auf Umbelliferen, nur wenige Arten dirften auch 
in der Wiese selbst heranwachsen: Lawxania aenea (2 Wellen vor dem 
1. und 2. Schnitt, haufig, teilweise biotopeigen ?); T'ylus corrigiolata (im 
Juni), Palloptera, Suillia. 


Opomyzidae und Drosophilidae leiten iiber zu den rein minierenden 
Gruppen; neben saprophagen stehen phytophage Vertreter, die aber 
gewohnlich auch noch in welkendem und totem Material leben kénnen. 
Unter ihnen sind einige der gemeinsten Wiesenfliegen: 

Opomyza germinationis, O. florwm (in zu nassen Bestaénden zuriicktretend), 
beide Stengelminierer und gelegentliche Getreideschidlinge; Geomyza combinata 
und tripunctata (mehr auf trockenen Flachen); Drosophila (Parascaptomyza) di- 
sticha, fakultativ in Monokotylenblattern lebend, iiberall sehr haufig; Dr. (Scapto- 
myza) graminum, in Dikotylen. 

Sie alle sind kaum Bliitenbesucher, sammeln sich an Heuhaufen und 
im Heu, und wandern nach der Mahd nicht oder wenig ab. Alle zeigen 
gewohnlich nur kurze Sprungfliige. Geomyza ist ein besonders schlechter 
Flieger und halt sich viel am Boden auf. Der Massenwechsel ist bei allen 
ahnlich: erstes Auftreten vor dem 1. Schnitt, etwa 3 Wochen danach 
starke Zunahme (beim Schossen der Vegetation, die dann zur Eiablage 
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besonders geeignet ist); eine reiche Entfaltung vom Hochsommer bis 
tief in den Herbst. 

- Agromyzidae und Chloropidae sind durchweg Minierer — die ersteren 
in der Mehrzahl der Arten in Blattern von Dikotylen. Bei groBem 
Artenreichtum fallen zahlenmaBig nur die wenigen graminicolen Formen 
ins Gewicht, die Blatter der Wiesenpflanzen sind wohl als Folge der 
Mahd in weit geringerem MaBe von Minen durchzogen wie in Hecken 
und auf Odland. Die Chloropiden leben durchweg in Grashalmen und 
erreichen hohe Abundanzwerte. In ihrem Verhalten sind sich beide 
Familien (und die Ephydride Hydrellia griseola) ahnlich: Die Verpup- 
pung erfolgt teils in der Mine, teils in der Erde; im Heu findet man regel- 
maBig Puppen, die durch die Bearbeitung aus den Minen gefallen oder 
als Larven ausgewandert sind. Die Fliegen erscheinen iiberwiegend in 
3 deutlichen Wellen jeweils beim Schossen der Vegetation: im Mai 
(besonders Blattminierer), im Juli einige Wochen nach dem 1. Schnitt 
(sehr stark ausgepragt), und nach dem 2. Schnitt im September. Die 
einzelnen Arten fiigen sich mit 1—3 Generationen in verschiedener Weise 
ein. Bei Bonn waren zur tblichen Zeit gemahte Parzellen im Spatsommer 
und Herbst starker besiedelt als ungemahte. Die Tiere halten sich in 
der Krautschicht auf und erscheinen spiarlich auf Bliiten und bei Blatt- 

‘léusen. Die wichtigsten Arten: } 

Cerodonta denticornis (eine der gemeinsten Fliegen, nach dem 1. und 2. Schnitt 
anscheinend in 2 Generationen); Phytomyza (viele Arten), und fast alle anderen 
Gattungen der Agromyzidae; Oscinella frit einschlieBlich pusilla (iiberall, oft die 
haufigste Fliege, 3 Wellen); Meromyza saltatrix (im Juni und Juli auf allen Wiesen 
dominant); Chlorops (Cetema) myopina, Chl. (Melanum) laterale, auf nassen 
Wiesen; Chl. (Oscinis) calceata, Diplotoxa messoria; Elachiptera brevipennis (am 
Boden, Imago iiberwintert) und Haplegis tarsata, beide auf nassen Wiesen mit 
Carex und Juncus; Aphanotrigonum trilineatum (in Bodennahe, im Adolfkoog in 
Menge). — Chlorops (Oscinis) pumilionis und Thaumatomyia notata, als Getreide- 
schidlinge bekannt, sind auf Feuchtwiesen selten. 

Andere, in und an Pflanzen lebende Familien sind nur mit wenigen 
Formen vertreten. Davon leben in nassen Besténden: Psilidae (Chamae- 
psila, in Umbelliferenwurzeln ?, Psila fimetaria, an Carex) ; Anthomyzidae 
(Anthomyza gracilis); Ortalidae (Herina frondescentia); Platystomidae 
(Rivellia syngenesiae). Trypetidae fehlten in den kiistennahen Probe- 
flachen oft vollkommen und waren auch im Binnenland nicht zahlreich. 
Wahrscheinlich kénnen sie ihre Entwicklung in Bliiten- und Frucht- 
stinden von Compositen vor der Mahd nicht beenden. Ofter gefangen 
wurden J'rypanea stellata und Ensina sonchi. 

Milichiidae, als Imagines mit anderen Insekten vergesellschaftet, 
wurden nur in Einzelexemplaren angetroffen (Meoneura). 

Calyptrata. Von den héheren Fliegen sind nur die Anthomyidae aut 
Wiesen stets vorhanden und weitgehend biotopeigen. Die restlichen 
Familien sind groBenteils durch Besucher aus den Nachbargesellschaften 
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vertreten. Stark beflogen werden Umbelliferen, Ranunculaceen, Tara- 
xacum, Bellis, Sanguisorba. Sie halten sich wenig in Bodennahe auf- 
In lebenden Pflanzen heranwachsende Arten sind sparlich. Die Tiere 
sonnen sich (z. B. an Heuhaufen) und wandern nach der Mahd nur unvoll- 
stiindig ab. Unter anderen traten auf: 


Anthomyidae: Coenosiinae (Coenosia tigrina und humilis), herrschend auf den. 
feuchteren Flachen. Von vielen Arten der Phaoninae, M ydaeinae und Anthomyinae 
waren Hylemyia (Paregle) aestiva und Heterostylus pratensis die haufigsten. Mus- 
cidae: schwach vertreten, darunter Musca corvina. und Morellia aenescens. Calli- 
phoridae: Onesia-Arten (in Schnecken und Regenwiirmern parasitierend), weniger 
Incilia. Sarcophagidae: nicht zahlreich, wohl meist Nachbarn. Tachinidae: 
Bucentes geniculatus (Tipulidenparasit), kaum weitere Arten. 


Vertebrata. Mammalia: Kine ausfiihrliche Untersuchung der Wirbel-. 
tierfauna und speziell der Sauger war mit den iibrigen Aufgaben nicht. 
zu vereinen. Maulwurf und Feldmaus waren vorhanden, vermieden. 
aber zu nasse, grundwassernahe Lagen. Ihre aufgeworfenen Haufen. 
erlauben gelegentlich Pflanzen das voriibergehende Eindringen in die 
Wiese, die dieser sonst fremd sind. Die Waldspitzmaus, Sorex aranea, 
wurde iiberall in Schlagfallen erbeutet, sie scheint ungemahte Partien. 
vorzuziehen. Hase und Reh gehéren ebenfalls zu den standigen Be- 
suchern der Wiesen, Rehkitze wurden ausgemaht — die Wildverluste, 
besonders seit Einfiihrung der Mahmaschine, sind in Jagerkreisen all- 
bekannt. 

Aves. Die Vogel der Wiesen umfassen mehrere Gruppen: Frihjahrs-. 
briiter, die schon vor dem 1. Schnitt die Wiese mit ihren Jungen ver- 
lassen (Kiebitz, Bekassine, Rotschenkel, im Adolfkoog noch weitere 
Limicolen). Ihnen fiigt die Mahd keinen Schaden zu, sie erlaubt im 
Gegenteil sogar die Riickkehr, wihrend die Tiere sich als Végel offenen 
Gelandes in der hohen Vegetation nicht mehr aufhalten konnten. 
Dagegen wurden von Enten (im Adolfkoog Stock-, Knak-, Krick- und 
Léffelente) und Rebhuhn vielfach Gelege ausgemaht oder Junge ver- 
letzt. Die Gelege wurden nur in Ausnahmefallen zu Ende bebriitet. Da 
aber Wiesen nicht die wichtigsten oder gar einzigen Brutplaitze zu sein 
pflegen und bei den Enten nur noch Nachgelege erfaBt werden, diirfte 
der Schaden ertraglich sein. Feldlerche, Wiesenpieper, Schafstelze und 
Braunkehlchen passen mit ihren 2 Bruten in den 1. und 2. Hochstand, kén- 
nen aber bei friiher Mahd erhebliche Verluste erleiden — dementsprechend 
sind ausgedehnte" Wiesengebiete bei intensiver Bewirtschaftung arm an 
Brutvégeln. Eine weitere Gruppe von Arten sucht die Wiesen nur zur 
Nahrungsaufnahme auf. Nach der Mahd begeben sich mit den riick- 
kehrenden Limicolen Fliige von Staren, Ringeltauben, Krihen und 
Sperlinge auf die freien Flichen, wo sie nunmehr ungehindert im Boden 
,zirkeln bzw. auf ihm Kleintiere und Samereien aufsammeln kénnen. 
Rauch- und Mehlschwalben folgen der Mahmaschine und verfolgen die 
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aufgescheuchten Insekten. Dagegen wurden Stieglitze im Herbst nur 
auf solchen Wiesen angetroffen, die nach Unterbleiben der Mahd reife 
‘Samenstande aufwiesen. 

Reptilien fehlten im Westkiistengebiet véllig, bei Hohwacht war die 
Ringelnatter haufig. Wiesen auf Hochmoorboden weisen statt dessen 
Zauneidechse und Kreuzotter auf, die, in Heuhaufen versteckt, nicht 
selten bis auf die Heubéden gelangen. — 

Amphibien. Rana temporaria und arvalis fliichten beim Miahen ziellos, 
halten sich auf der kahlen Fliche anfangs noch unter Heulagen und in 
feuchten Rinnen auf und kehren mit dem Nachwachsen der Pflanzen- 
decke zuriick. 


b) Die Gliederung der Fauna nach systematischen und 6kologischen Gruppen. 


Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, einen Uberblick iiber 
die gesamte Formenfiille der Wiesenfauna ohne Beriicksichtigung der 
Mikrofauna und des Euedaphons zu geben. Obwohl nur mit wenigen 
Fangmethoden, vorwiegend von Mai bis September, gesammelt wurde 
und gewisse nicht ersch6pfend ausgewertete Tiergruppen nur mit der 

ohne Bestimmung erkennbaren Mindestzahl von Arten beriicksichtigt 
sind (einige Dipterenfamilien, Milben p. p., Cynipidae, Lepidoptera, 
Thysanoptera p. p.), stellte ich etwa 1940 verschiedene Arten fest. Davon 
entfallen auf: Diptera iiber 500 (davon Nematocera 150, Brachycera 350), 
Coleoptera 490, Hymenoptera 403 (davon 36 Symphyta, 23 Aculeata, 
327 Terebrantia), Rhynchota 219 (88 Hemiptera, 90 Cicadina, 42 Aphidina 
und Psyllidina), Lepidoptera etwa 60 (ungenitigend erfaBt), sonstige Ptery- 
gota 45, Collembola 20, Spinnen 43, Milben 80, Asseln, Chilopoden, Diplo- 
poden 15, Schnecken 33, Wirbeltiere 42. — In der Krautschicht wurden 
1620 Arten gefangen, 310 im Hew und 580 in Fallen am Boden. 

Eine Gliederung nach dem Ort der Entwicklung gibt folgendes Bild: 
81% der Arten sind biotopeigen (von diesen wachsen 43,5% in der Kraut- 
schicht und 37,5% in den Bodenschichten heran); 7% entstammen dem 
Wasser, also zumeist den Wiesengraben; 11% sind Besucher aus den 
angrenzenden Biotopen (hauptsachlich Wallhecken), und 1% sind Irrgdste. 

Der Ernahrungsweise nach sind, sofern man die Nahrung zugrunde 
legt, die zum Heranwachsen dient, 38% phytophag (8% an Gramineen, 
Juncaceen und Cyperaceen, 30 % an hdheren Pflanzen aus anderen 
Familien); 38% zoophag (21% Rauber, 17% Parasiten); 24% sind 
schizophag (3% Aas- und Kotfresser, 21% Saprophage oder Krypto- 
gamenfresser). Geht man nicht von den Zahlen der Arten, sondern der 
erbeuteten Individuen aus, so iibertreffen bei den Phytophagen die 
wenigen an Grasern usw. lebenden Arten bei weitem die tibrigen Pflanzen- 
fresser. Die bei den holometabolen Insekten hiufigen Komplikationen 
durch Wechsel der Ernahrungsweise (Blutsauger, Bliitenbesucher) und 
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unterschiedliche Ernaéhrung der Geschlechter kann diese Aufschliisse- 
lung nicht beriicksichtigen. 
Die grofe Formenfiille kommt keineswegs nur durch Addition vieler 
Bestinde und mehrerer Monate zustande: im Monat Juni, in dem die 
ausgedehnteste Fangtatigkeit stattfand, wurden in allen Besténden 
zusammen etwa 1050 Arten erbeutet. Der bestuntersuchte Hinzel- 
bestand, IIf, erbrachte in wenigen Fangmonaten 570 Arten. In beiden 
Fallen ist die Fiille der tatsaichlich vorhandenen Formen sicher noch bei 
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Abb. 1. Quantitative Gliederung der Wiesenfauna in der Krautschicht nach Katscher- 
fangen, im Heu (Ausklopfen) und an der Bodenoberfliche (in Fangglisern). Angaben im 
Zahler: Prozentualer Anteil der Gruppe an der Individuenzahl, im Nenner: an der Artenzahl. 


weitem nicht ersch6pft; selbst in dem offensichtlich verarmten Kunst- 
wiesenkomplex Ila, b, wurden in 2 Monaten schon weit iiber 300 Arten 
angetroffen. 

Die quantitative Gliederung der Tierwelt ist in den einzelnen Schich- 
ten (Krautschicht, Heu und Bodenstrata) grundverschieden. In der 
Abb. 1 sind einander gegeniibergestellt: Samtliche ausgezihlten Kraut- 
schichtfange (gekatschert) ohne Riicksicht auf Jahreszeit und Herkunft 
= 33780 Exemplare; alle Proben aus Heu = 4580 Exemplare; alle In- 
halte von Fanggliisern (Bodenstratum) = 19320 Exemplare. Um das 
normale Bild nicht zu verzerren, wurden ein Massenauftreten der Spring- 
wanze Salda litoralis (in nassen Senken von Ib) und ein kurzfristiges 
Massenvorkommen der Oribatide Humerobates rostrolamellatus in Ile 
eliminiert. Die Zahlen in der Darstellung geben iiber dem Bruchstrich 
den prozentualen Individuenanteil der Gruppe am Gesamtfang, darunter 
den prozentualen Anteil an der Summe der im betreffenden Stratum 
festgestellten Arten an. Bezeichnend sind z. B. die von nur wenigen 
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Arten gestellten Massen der Collembolen, oder die aus vielen Formen 
zusammengesetzten relativ bescheidenen Mengen von Kafern in der 
Krautschicht. 


Die einzelnen Ordnungen setzen sich in den jeweiligen Teillebens- 
raumen aus recht wechselnden Untergruppen und Familien zusammen. 
Abb 2 veranschaulicht diese Unterschiede. Um die unterschiedliche 
Wirkungsweise der Fangmethoden auszugleichen, ist beim Vergleich der 
Werte eine gewisse gedankliche Korrektur nétig (mangelhafte Erfassung 
der verborgen lebenden Tiere durch Katscherfange, der flugfahigen beim 
Ausklopfen des Heus, und der tragen Formen durch Fangglaser). Eine 
entscheidende Anderung des Bildes ist dadurch aber nicht zu erwarten. 


Die Wandlungen des Gruppenspektrums im Laufe des Sommers 
wurden nur fiir die Krautschicht ausgearbeitet und werden im Kapitel 
»Aspektfolge“ behandelt. Ausfihrlichere Angaben bringen hierzu 
KONTKANEN (1937) und Marcuanp (1953). 


RemMANEs Ablehnung der hoheren systematischen EHinheiten als 
Grundlage dkologischer Betrachtungen (1943) besteht fiir die terrestri- 
schen Biotope nur bedingt zu Recht, weil viele taxonomische Gruppen 
bei den Landtieren im allgemeinen mehr 6kologische Ubereinstimmungen 
zeigen, als dies bei der Meeresfauna der Fall ist. Dies gilt besonders bei 
synokologischer Betrachtungsweise. 

Bei der Unvergleichbarkeit der Fangmethoden in den verschiedenen 
Schichten in bezug auf die quantitative Erfassung der vorhandenen 
Tiere ist eine produktionsbiologische Auswertung meiner Sammel- 
ergebnisse sinnlos. Immerhin scheint die Produktion an tierischer Bio- 
masse in der Krautschicht einerseits und der Streu- und Bodenschicht 
andererseits in der gleichen GroSenordnung zu liegen. Betrachtet man 
die iiber der Erde erfaBbare Tierwelt, so iberwiegt im Frihjahr die Masse 
der Bodenfauna, im Hochsommer und Herbst die Krautfauna. 


c) Lokale und regionale Unterschiede der Wiesentypen. 


Ein Vergleich der besammelten Gebiete ist nur in groBen Ziigen 
moglich, weil die Untersuchungsweise nicht auf eine Herausarbeitung 
dieser Fragen eingestellt war, und fiir genaue Angaben die weitestgehende 
Erfassung begrenzter systematischer Gruppen nétig ist. Daher sind 
iiber die regional und groBklimatisch bedingten Unterschiede auch bei 
Heranziehung der Literatur nur sehr liickenhafte Aussagen méglich. 
Immerhin erlaubt das Material einige Bemerkungen tiber die Folgen 
edaphischer und kleinklimatischer Abweichungen. Zunichst sei allgemein 
gesagt, daB sich die biotopeigenen Wiesentiere je nach dem Stratum, in 
welchem sie sich entwickeln, hinsichtlich ihrer Umweltabhangigkeit 
recht verschieden verhalten. 
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Abb. 2. Die prozentuale Zusammensetzung der Individuenzahlen wichtiger Tiergruppen 
in der Krautschicht, im Heu und am Boden, 
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In der Krautschicht lassen sich 2 Gruppen unterscheiden. Die indi- 
viduenreichen, relativ artenarmen Graminicolen und Polyphytophagen 
zeigen keine oder nur geringe értliche Unterschiede ihres Artenspektrums. 
Héchstens besteht ein Optimum in mesophilen Fettwiesen, wihrend sie 
in extremen Wiesentypen zuriicktreten. Die artenreichen, aber quanti- 
tativ wenig bedeutenden Gruppen, die auf Angehérige anderer Pflanzen- 
familien spezialisiert sind, richten sich nach dem Vorhandensein ihrer 
Wirtspflanzen und bestimmen dadurch in einigen Fallen das Faunenbild 
floristisch stark abweichender Bestinde. Dies gilt besonders fiir Carez- 
und Juncus-Bewohner, sowie fiir-die Leguminosenfresser der Kunst- 
wiesen. Es kann dabei eine Bindung an bestimmte abiotische Standort- 
bedingungen vorgetauscht werden, die nicht vorhanden ist. So sind die 
Halticinen der Gattung Phyllotreta fast nur in den nassesten Teilen zu 
finden, weil den trockeneren Flaichen Cruciferen fehlen. In anderen 
Gesellschaften, die auch bei Trockenheit geeignete Naéhrpflanzen tragen, 
ist eher eine Vorliebe fiir trockene Lagen zu bemerken. Auch Parasiten 
und Rauber, soweit sie sich in der Krautschicht aufhalten, sind mehr 
von ihren Wirten als von abiotischen Faktoren abhingig. Nur manche 
polyphagen Gruppen, vor allem die Spinnen, eignen sich als Indikatoren 
fiir die physiographischen Standortbedingungen. 

Weit gréBer werden die Unterschiede bei den Tieren der Oberflache 
und des Bodeninneren. Der beherrschende Faktor ist hier die Feuchtig- 
keit. In der Streuschicht sind die Saprophagen noch recht indifferent. 
Dagegen lassen sich gerade bei den polyphagen Raubern zum Teil schéne 
Reihen vikariierender Arten aufstellen, z.B. bei den Lycosiden und 
Micryphantiden (KNULLE 1951). Bei den Gruppen, die mit zoophagen 
oder saprophagen Larven im eigentlichen Boden leben, ist es schlieBlich 
kaum méglich, allgemein verbreitete Wiesenarten anzugeben. Die 
jeweiligen Vertreter etwa der Hmpididae, Dolichopodidae, Sciaridae 
wechseln mit wenigen Ausnahmen, so daf sich gerade ihre Artenzahl bei 
Beriicksichtigung entsprechend vieler Kinzelbestainde noch weit erhéhen 
lieBe. 

Andere Familien zeigen durch ihr Hervortreten als Gesamtheit 
bestimmte Bedingungen an. So heben sich in nassem Griinland sehr 
schén diejenigen Gruppen heraus, die Uberginge zu den Verhiltnissen 
der Siimpfe und Ufer anzeigen : Limnobiidae, Ephydridae, die GroBgattung 
Timosina, Eristalis, Cercyon, viele Staphylinidae (Atheta melanocera, 
Stenus, Trogophloeus) und Carabidae. In der Krautschicht trifft man 
hier Phragmites-, Juncus- und Carex-Bewohner: Anthomyza gracilis, 
Anthobium minutum, Cateretes pedicularis, Hygronoma, Limnobaris, 
Livia juncorum, Megamelus notula, Conomelus anceps, Huconomelus lim- 
batus. Fir die gut gediingte mesophile Fettwiese (Kohldistel- bis Glatt- 
hafergesellschaft) lassen sich nur Streutiere anfiihren, da von den 
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Krautschichtbewohnern kaum einer auf sie beschranktsein diirfte. Hier ist 
gu nennen das starke Hervortreten der Priiferenten Pterostichus ( Poecilus ) 
cupreus und coerulescens, Philonthus fuscipennis und varius, Xantholinus 
linearis, Tachyporus hypnorum, Silpha tristis, Agriotes obscwrus, Pales 
maculatus. Auf angesiten Kunstwiesen verarmt mit der Flora die Fauna, 
Streubewohner treten sehr zuriick, und am Boden dringen Tiere des freien 
Ackergelindes ein. Trockenere Wiesentypen konnte ich leider nicht 
niher untersuchen, die trockenen Arrhenatereten im Wesergebiet wichen 
in der Zusammensetzung der allein erfaBten Krautschichtfauna jedoch 
nicht wesentlich von den tibrigen Wiesen ab. Das bestatigen fiir die 
von ihm erfaBten Tiergruppen auch die Befunde von RaBELER (1952). 
Thr Maximum haben dort Blattwespen der Gattung Dolerus, die Cantha- 
riden und die Asilide Dioctria oelandica. 

Vergleicht man die Verhaltnisse der weiter auseinanderliegenden 
Orte unter Heranziehung der Literatur, so ergibt sich fiir das extrem 
atlantische Gebiet von Schleswig-Holstein, in etwas geringerem Mae 
auch noch fiir das Wesergebiet und die Wiesen um Bonn ein starkes 
Absinken der Schmetterlinge nach Arten- und Individuenzahl, Armut 
an Chrysomeliden auSer Halticinen, die Seltenheit von Apiden aufer 
Bombus, das Fehlen der Pentatomiden und der Laubheuschrecken auBer 
Xiphidium dorsale. Alle diese Gruppen sind in kontinentaleren Gebieten 
weit starker entfaltet und werden von dort auch als Bewohner selbst 
noch feuchter Wiesen angegeben. Sehr auffallig war dies schon, besonders 
fiir die Lepidopteren, im Gebiet von Ratzeburg als dem einzigen konti- 
nentaleren Teil Holsteins. Viele solecher Kontinentalarten erreichen unser 
Gebiet tiberhaupt nicht mehr, andere bevorzugen hier verhaltnismaBig 
trockene und warme Platze. In den Artenlisten von KtUHNELT (1943a) 
aus Lunz (Ostalpen) kehren viele unserer atlantischen Artenin den feucht- 
kihlen Talwiesen und der unteren Hiigelstufe-zwischen 590 und 720 m 
wieder, andere werden durch regionale Vikarianten ersetzt. In trocken- 
warmen Tallagen und den héheren Stufen treten fast durchweg andere 
Arten, oft aus derselben Gattung, an ihre Stelle. Weit auffalliger als die 
Unterschiede der Faunen in den verschiedensten Wiesenbestanden sind 
jedoch ihre Gemeinsamkeiten. Denn gerade die zahlenmaBig vorherr- 
schenden Arten und Familien bleiben ohne Riicksicht auf die pflanzen- 
soziologische Stellung der Probefliche in der Mehrzahl iiberall gleich. 
Ks ist also durchaus berechtigt, von einer ,,Tierwelt der Wiese‘ schlecht- 
hin zu reden und ,,die Wiese‘‘ als Lebensgemeinschaft bestimmten Cha- 
rakters anderen Biocénosen gegeniiberzustellen. Auch die gro8klima- 
tisch bedingten regionalen Abwandlungen verandern den Charakter der 
Gesellschaft nicht entscheidend. So ist die von FrenzEL (1936) aus 
schlesischen Wiesenbéden gegebene Liste bodenbewohnender Kifer fast 
identisch mit den wichtigsten Bodenarten meiner Fiange aus Nordwest- 
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deutschland, und die von ihm als Larven in der Erde gefundenen Dip- 
terenfamilien begegneten mir als Vollkerfe in der Krautschicht. Von 
den eingangs erwaihnten Ausnahmen abgesehen, lésen sich bei den 
Anderungen im Artenspektrum zumeist nur Formen von fast gleicher 
Lebensweise und engster systematischer Verwandtschaft untereinanderab. 


d) Die Zusammensetzung der Wiesenfauna im Vergleich mit anderen 
Lebensriéiumen. 

_ Die Zusammenhange zwischen den Faunen der Wiesen und anderer 
Biotope lassen sich an Hand der Arbeiten von Prus (1932) itiber Moore, 
TISCHLER (1948, 1952) iiber Wallhecken und Ruderalstellen, H. Kro- 
GERUS (1948) tiber Ufergesellschaften und zum Teil von Franz (1931) 
und KUHNELT (1943a) herausarbeiten. Dabei ergibt sich eine eindrucks- 
volle Ubereinstimmung sowohl in der Streu- wie in der Krautschicht 
mit den Verhaltnissen bewachsener Ufer. Sogar die Bewohner nackter 
Uferpartien treten auf Schlammstellen der Calthawiesen, in Senken usw. 
wieder in Erscheinung. Das Verhaltnis der Artenzahlen ist dasselbe: 
Dipteren und Coleopteren stehen in etwa gleicher Fille an der Spitze vor 
Hymenopteren und Rhynchoten. Selbst die Grundziige der Aspektfolge 
fallen zusammen: Vorherrschen der Dipteren im Vorscmmer, der Zikaden 
nach einem bis dahin unbedeutenden Anteil im Spaitsommer. In dieser 
Zeit liegt auch wieder das Maximum der Dipteren aus der Landvegetation 
(meist Minierer) und der bei ihnen parasitierenden Dacnusiinen. Geringe 
Schwankungen der Schlupfwespen mit Spéitsommermaximum. Nur ein 
Hochsommermaximum der Kafer ist in der Wiese meist nicht ausgebildet. 
Die von Pxvs fiir das Flachmoor angegebenen Arten und Familien fallen 
ebenfalls sehr weitgehend mit denen der feuchten Wiesen zusammen. 
Nur wenige Gruppen verlieren anscheinend durch die Bewirtschaftung 
die Existenzgrundlage. Dagegen haben die Hochmoore eine vdllig ab- 
weichende Fauna. 

In die Wallhecken dringt ein Teil der Wiesentiere als Bewohner der 
Gras- und Krautschicht mit ein, doch bleiben z. B. die Spinnen und 
Orthopteren drauBen. Ebenso haben die Streuschichten zwar einige, 
meist weitverbreitete, gemeinsame Elemente, die typischen Wiesentiere 
werden aber von Waldrandelementen abgelést. Gegeniiber den vom 
Menschen weniger beeinflu8ten Flachmoorgesellschaften und noch mehr 
gegentiber den Knicks ist das Zuriicktreten groBer und auffalliger Tiere 
bemerkenswert. Dadurch erscheint die Wiese auf den ersten Blick oft 
weniger belebt, als sie tatsachlich ist. Wenn allerdings infolge der Beriick- 
sichtigung aller Tiergruppen und der Zusammenfassung recht verschieden- 
artiger Bestande eine gréBere Gesamtzahl von Tierarten festgestellt 
wurde, als sie TIsSCHLER (1948) fiir Wallhecken angibt, so zeigt ein Ver- 
_ gleich, der sich nur auf die auch von ihm ausfihrlich behandelten 
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Gruppen stiitzt, doch sehr deutlich, dai die Wiese bei weitem nicht jene 
Fiille an Arten und Lebensformen erreicht wie die Wallhecke: Die 
Beziehungen zur eigentlichen Waldfauna sind minimal. 

Mit Trockenrasen und anderen xerothermen Biotopen steppenartigen 
Charakters hat die Tierwelt der Feuchtwiesen in der Streuschicht nichts 
gemein. Auch viele oberirdisch lebende Gruppen, wie Zikaden, Hemi- 
pteren, Orthopteren, Lepidopteren haben hier ganz andere Vertreter. 
Trockene Glatthaferwiesen bilden allerdings gewisse Ubergange. 

Mit den Ruderalstellen hat die Wiese eine Reihe von Arten gemeinsam. 
Ein Teil von ihnen hat sicher in natiirlichem Grasland ihren primaren 
Standort, von dem aus die Besiedlung erfolgt. Gewohnlich handelt es 
sich um Pflanzenfresser, die ihrer Wirtspflanze folgen. Dazu kommt 
ein Teil ihrer Parasiten und Verfolger. Der Rest der gemeinsamen Arten 
besteht aus recht eurytopen Tieren. Es ist in diesem Zusammenhang 
wieder interessant, dafS von TiscHLER auch fiir Ruderalstellen enge 
dkologische Beziehungen zur Uferfauna aufgezeigt worden sind. 

Insgesamt zeigt sich also, daB die Tierwelt feuchter Wiesen im wesent- 
lichen aus den Flachmoor- und Uferformationen stammt, aus denen 
die Wiesen hervorgingen. Die Kultivierung verschiebt nur das Gewicht 
der einzelnen Komponenten und verdrangt jene, die solchen Eingriffen 
nicht gewachsen sind. Der Ausfall an Formen ist jedoch zunichst nur 
gering, und solange die KulturmaBinahmen (vor allem Austrocknung, 
daneben Dingung und Beweidung) eine gewisse Grenze nicht tiber- 
schreiten, kommt auch fast nichts Neues hinzu. 


5. Die Dynamik der Lebensgemeinschaft. 

Die Fauna einer gegebenen Lebensstitte ist ein in Raum und Zeit 
recht variables Gebilde. Auch die auf den ersten Blick wenig gegliederte 
Wiese macht hierin keine Ausnahme. Die sehr verschiedenartigen Be- 
wegungen und Wechselbeziehungen werden am besten getrennt be- 
sprochen, wenn auch eigentlich eine scharfe Trennung der Erscheinungen 
nicht moglich ist. 


a) Entwicklungsbedingte Vertikalbewegungen. 


Im Laufe ihrer Entwicklung wechseln sehr viele Wiesentiere ein oder 
mehrere Male ihr Habitat und gehéren dadurch mehreren Strata an. 
Dies betrifft vor allem holometabole Insekten. Sie besiedeln selbst 
dann, wenn sich ihr Leben nur innerhalb eines Stratums abspielt, oft 
recht verschiedene Strukturteile. Besonders unterscheiden sich natiirlich 
die Lebensbedingungen beim Wechsel zwischen dem edaphischen Bereich 
(Bodeninneres, Bodenoberfliche, Bodenstreu) und der Krautschicht 
(Stengel- und Blattregion, Bliiten- und Samenregion). Ich rechne die 
einzelnen Tiere der Schicht zu, in der sie heranwachsen. 


Die Fauna der Wiesen. 257 


Viele Bewohner des Bodens und der Streuschicht verbringen ihr 
ganzes Leben innerhalb dieses Bereiches, héchstens unterbrochen von 
vereinzelten oder regelmaBigen Ausfliigen in héhere Strata. Dabei 
beschrankt sich ein Teil von ihnen auf ein Leben im Bodeninneren 
(Collembolen, Milben, Lumbriciden, sofern man von ihrem nichtlichen 
Aufsteigen absieht), oder auf die Streu (andere Milben und Collembolem), 
andere leben standig auf der Oberflache (Lycosiden, Saldiden). Weitere 
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Abb. 3. Wanderungen der Wiesentiere. Stirke der Pfeile = ungefihrer zahlenmaBiger 
Umfang der betreffenden Bewegungen. 


Arten dagegen wie viele Carabiden und Staphyliniden betiatigen sich 
innerhalb des ganzen Bodenbereiches. Manche Gruppen begeben sich 
als Jugendstadien in die Krautschicht, um sich von dort durch Insekten 
oder Wind forttragen zu lassen (Trombidiformes, viele Spinnen). Bei 
den Trombididen ist hiermit zugleich ein Stadium mit parasitischer Hr- 
nahrung verkniipft, wihrend die Jugendformen der Bodenspinnen in 
der Vegetation auch wohl ihrer Beute nachstellen. In anderen Fallen 
verlassen die Imagines nur kurzfristig den edaphischen Bereich, um 
im Fluge weitere Platze aufzusuchen (Staphylinidae, Hydrophilidae, 
Lathridiidae und andere Kafer). 

 Gro8 ist die Zahl der Gruppen, die als Larven dem Edaphon ange- 
héren und im Imaginalstadium die Vegetationsschicht in Mengen bevél- 
kern, umals Rauber, Bliitenbesucher, Blutsauger dort eineerhebliche Rolle 
zu spielen. Hierher gehéren zunachst die meisten Micken- und Fliegen- 
familien, ferner die Elateriden und mancheé Curculioniden, Canthariden ° 
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und Schmetterlinge. Fiir viele dieser Tiere ist eine deutlich ausgepragte, 
zuweilen recht kurze Prisenzzeit charakteristisch, die bei manchen Di- 
pteren durch ein fast schlagartig einsetzendes Massenauftreten eingeleitet 
wird (Bibionidae, gewisse Empididae, Dolichopodidae, Rhagio). 

Tiere, die ihr Larvenstadium in der Krautschicht verbringen, pflegen 
im allgemeinen auch als Imagines dort zu verbleiben und suchen nur 
zum Zweck der Uberwinterung edaphische Schichten auf. Aber auch bei 
ihnen erfolgt die Verpuppung seltener frei an Pflanzenteilen (Zygaena, 
Coccinelliden, Phytonomus) oder im Inneren von Gallen und Minen, sehr 
haufig dagegen in der Erde (meiste Lepidopteren, T'enthredinidae, Curcu- 
lionidae, viele Cecidomyidae und Agromyzidae). In vielen anderen Fallen 
wiederum ist das Ei das einzige Stadium, das im Bodenbereich durchlaufen 
wird. Abb. 3 zeigt die wichtigsten Typen des Lebensablaufs der Wiesen- 
tiere vom Gesichtspunkt des Standortwechsels. Dabci ist versucht wor- 
den, das Ausma8 der verschiedenen Bewegungen durch die Starke der 
op ee kame anzudeuten. 


b) Hinfliisse der Nachbarbiotope. 


Die Nachbarbiotope kénnen das Faunenbild einer Wiese erheblich 
beeinflussen. Von Graben und anderen benachbarten Gewéassern 
erscheinen oft auf betrachtliche Entfernung Chironomiden, Ceratopogo- 
niden, Sciomyziden, Trichopteriden, Helodiden und andere Insekten, 
die im Wasser aufgewachsen sind. Miicken und Kécherfliegen vermégen 
nach ihrem Massenschliipfen im Friihjahr in der Krautschicht sogar die 
typischen Wiesentiere an Zahl zu ibertreffen. 

Aus Gebiischen, Feldrainen und Wallhecken begeben sich viele 
Schmetterlinge, Hautfligler, Fliegen und Wanzen zum Bliitenbesuch 
auf die Wiesen, besonders wenn die Umbelliferen bliihen. Auch einige 
dort briitende Vogel suchen die Wiese als Nahrungsquelle auf (Raben- 
krahe, Goldammer). Andererseits bevorzugen manche biotopeigenen 
Tiere den Aufenthalt in der Naihe der schutzbietenden Gebiische (Pales, 
Dolichopodiden, Canthariden). Am Boden dringen Laufkifer, Asseln, 
Chilopoden und Diplopoden der Gebiische zuweilen noch ziemlich weit 
in die Wiesen ein. 

Andererseits finden Insekten, die in der Bodenstreu iiberwintern 
miissen, auf den Wiesen keine giinstige Gelegenheit dafiir und wandern 
uiberwiegend ab (einige Wanzen, Chrysomeliden, Carabiden, Coccinel- 
liden, Curculioniden). Dieser Vorgang zieht sich vom Hochsommer bis 
tief in den Herbst hinein. Die Riickwanderung im Friihjahr geht etwas 
schneller vonstatten und bewirkt zum Teil die bekannte lebhafte Flug: 
titigkeit der Insekten an sonnigen Apriltagen. Ebenso macht sich der 
jahreszeitlich bedingte Wirtswechsel eines Teils der Blattlause bemerkbar. 
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Trotz dieser Einfliisse benachbarter Lebensraume ist im Gegensatz 
zur Krautschicht der Felder die Besiedlung der Randpartien vom 
Inneren der Wiese nicht wesentlich verschieden. Héchstens ware ein 
am Rande stirkeres Auftreten parasitischer Hymenopteren zu nennen. 
Es darf nicht vergessen werden, da8B im Gegensatz zu Feldern die meisten 
Tiere der Wiesen in den verschiedensten Stadien am Boden oder in der 
Erde tiberwintern (Zikaden, meiste Dipteren, Orthopteren, Lepidopteren). 
Daher kann eine starkere Randbesiedelung im Frihjahr nicht stattfinden. 


c) Wetterbedingte Aktivitit. 

Dem Wechsel des Wetters sind die Wiesen ungeschiitzt ausgesetzt. 
Dementsprechend bestimmt er in hohem MaBe die Auswahl der jeweils 
aktiven Tiergemeinschaften. Die sehr begrenzten. Deckungsméglich- 
keiten erlauben bei Wind und Regen, zum Unterschied etwa von Wall- 
hecken, keine Fortfiihrung der normalen Tatigkeiten. Bei starkerem 
Regen sind in der Krautschicht nur Schnecken beim FraB zu beobachten. 
Feiner Sprihregen, Taufall und Nebel gestatten ferner den Sminthuriden, 
sich auch tags in der Krautschicht aufzuhalten. Schnecken wie Collem- 
bolen werden also nur durch ihre hohen Feuchtigkeitsanspriiche auf ein 
vorwiegend nachtliches Aufsteigen beschrankt. AuBerdem gehéren zu 
den Schlechtwettergesellschaften noch die Amphibien. Von allen fliegen- 
den Tieren lassen nur die Hummeln durch einen feinen Regen sich nicht 
storen. 

Hine volle Entfaltung der Taggesellschaften ist nur bei Windstille 
-und Sonnenschein zu beobachten. Schon leiser Wind zwingt z. B. die 
Tipuliden und Cecidomyiden zur Rast im Schutze des Pflanzengewirrs, 
bei kraftigem Wind hort alle Flugtiatigkeit auf. Sehr viele Dipteren 
setzen sich dann, mit Vorliebe in Langsrichtung, an Grashalme und 
Stengel, oft dabei mit dem Kopf nach unten gewandt. Unter tiber- 
haingenden Blattern oder im Inneren von Bliiten findet man Meligethes, 
manche Hymenopteren und Thysanopteren. Die Mehrzahl der Insekten 
halt sich jedoch am Grunde der Halme dicht an der Erde auf. Dies 
gilt besonders fiir Zikaden. Im Schutze von Strauchern am Wiesenrand 
_ herrscht noch langer reges Leben. Als Deckung beliebt sind auch die 
windabgewandten*Seiten der Heuhaufen. Besonders empfindlich gegen 
Luftbewegung sind Dammerungstiere. Auf die in den Marschwiesen des 
Adolfkoogs besonders stark einwirkenden Winde diirfte es auch zuriick- 
gufiihren sein, daB dort gefliigelte Insekten einen viel héheren Anteil 
der Bodenfange stellten als an anderen Orten. Dies trifft vor allem zu 
fiir Sciariden, Scatopsiden, Dolichopodiden, Chloropiden und Schlupf- 
wespen s.l. Der Wechsel von Sonnenschein und Schatten wird vom 
Auffliegen und Niedersetzen der Tagfalter und Syrphiden begleitet. 
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Ruhige Luft-von ausreichender Warme und hoher relativer Feuchtigkeit 
begiinstigt das Aufsteigen von Kleinarthropoden aus der Streuschicht. 


d) Tagesrhythmk. 

Aufenthalt und LebenséuBerungen der Tiere zeigen auch in der Wiese 
einen taglichen Gang, der durch Wettereinfliisse modifiziert wird. Am 
klarsten erkennbar ist dies an ruhigen, warmen Tagen mit Sonnenschein 
und starker naichtlicher Ausstrahlung. Die Tagtiere werden dann in den 
Morgenstunden erst spit rege und sind anfangs noch wenig lebhaft 
infolge der ungeniigenden Erwaérmung und dem oft noch lange anhaften- 
den Tau. Hummeln, Musciden (i. w. 8.), Hristalis, Scatophaga und einige 
weitere Dipteren machen den Anfang, wahrend die iibrigen Hymeno- 
pteren und Syrphiden, Tagfalter, Thysanopteren, Heuschrecken und 
Zikaden erst spiter am Tag ihre volle Tatigkeit entfalten und ein Opti- 
mum in den frihen Nachmittagsstunden erkennen lassen. An giinstigen 
Tagen dauert ihre Aktivitaét bis fast zur Daémmerung an. Mit dieser 
folgt dann die Flugzeit der meisten Miicken (Tipuliden, Cecidomyiden, 
Culiciden, Chironomiden, Rhyphiden) und Schmetterlinge (Crambus, 
Tortriciden und andere Mikrolepidopteren, Geometriden, Noctuiden). 
Nur einige gréBere Falter sind noch in die Nacht hinein aktiv. Soweit 
Kafer fliegen, erfolgt der Flug meistens in den Tagesstunden. Dies 
betrifft z. B. den Flug der Coccinelliden, Nitiduliden und anderer Bliiten- 
besucher, aber auch die oft recht flugfreudigen Staphyliniden. Dagegen 
scheinen die Streubewohner und besonders ihre Larven mehr nachts 
in Bewegung zu sein. In den Abendstunden erfolgt der Aufstieg der 
austrocknungsempfindlichen Nachttiere in die Vegetation. Dies gilt fiir 
Limax und andere Schnecken, Jugendstadien der Miriden, Larven von 
Leucama und Dolerus sowie fiir die Springschwinze (Lepidocyrtus und 
Sminthuriden). Erst nach Sonnenaufgang ziehen sie sich zum Boden 
zurick. Won nichtlichen Wirbeltieren treten nur gelegentlich Rehe, 
Hasen und Fasanen aus benachbarten Waldern und Gebiischen hervor. 


e) Aspektfolge. 

Wenige andere Biocénosen zeigen einen so auffalligen Jahres- 
rhythmus in der Physiognomie wie die gemahte Wiese. Fiir die Vegeta- 
tionsdecke wurde er schon von Krux (1940) dargestellt. Seine Be- 
schreibung l48t sich fiir alle mesophilen und feuchten Wiesen des von 
mir untersuchten Gebietes verallgemeinern. 


Nach einer Zeit fast volliger auBerer Ruhe wahrend des Winters 
erscheinen mit den ersten Vorfrithlingstagen im Februar-Marz Jugend- 
stadien von Zikaden der Gattung Liburnia (Calligypona), Spinnen ver- 
schiedener Familien, Borboriden, Ephydrididen, Staphyliniden, Halti- 
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cinen, Apion und andere Chrysomeliden und Curculioniden, die als 
Larve, Puppe oder Imago an Ort und Stelle iiberwintert haben. Ihre 
Individuenzahl ist sehr gering und nimmt mehrere Wochen lang nur sehr 
langsam zu. Vorfrihlingsbliiher fehlen, und auch sonst entwickelt sich 
die Pflanzendecke zunachst nur wenig. Das ist zweifellos der Grund 
dafiir, daB bis tief in den Mai hinein die Entfaltung der Tierwelt auf den 
Wiesen weit hinter der in Hecken, Gebiischen und Wegrandern zuriick- 
bleibt. Im April kommen mit dem Erbliihen von Primula und Bellis 
die ersten bliitenbesuchenden Syrphiden, Anthomyiden und Meligethes 
hinzu. Tenthrediniden der Gattung Dolerus beginnen zu fliegen, para- 
sitische Hymenopteren, phytophage Collembolen, blattminierende Agro- 
myziden und die ersten Zikadenimagines tauchen auf. Die Chironomiden 
und Ceratopogoniden aus den Graben und Schlammbéden bedingen 
den hohen Anteil, den die Miicken an der Gesamtfauna um diese Jahres- 
zeit haben. 

Auf diese nach Bellis benannte ,,1. weiBe Welle“ folgt Ende April bis 
Anfang Mai die ,,1. gelbe Welle mit Caltha und Taraxacum. Erst jetzt 
erreicht die Besiedlungsdichte héhere Werte. Chilosiinen, Meligethes, 
Scatophaga, Hummeln und Thysanopteren sind mit dem Hinzutreten 
der ,,schwachviolettweiBen Welle“ (Cardamine pratensis, Valeriana 
dioica, Orchis latifolia) Mitte Mai in betrichtlichen Mengen vorhanden. 
Die folgende ,,2. gelbe Welle“ (Ranunculus acer) und ,,rote Welle“ 
(Lychnis, Rumex acer, Trifolium pratense) in der zweiten Maihilfte bis 
Anfang Juni sind begleitet vom verstarkten Besuch dursch die Honig- 
biene, dem Gipfel fiir Apion und die iibrigen Riisselkafer der Krautschicht, 
dem Maximum fir die Thripse, Halticinen, Bibioniden, Cecidomyiden 
und dem ersten starkeren Auftreten der Gramineenminierer (Chloropiden, 
Hydrellia, Scaptomyza). Manchmal vermehren sich die Blattlause sehr 
stark. Das gesamte Faunenbild andert sich zuweilen plotzlich durch 
Massenschliipfen von Dipteren aus der Erde (Dilophus und Bibio, Empi- 
diden, Dolichopodiden, Rhagio). Die eingeschobene ,,2. weiBe Welle“ 
(Reife von Taraxacum) hat kein tierisches Aquivalent. 

Die ,,3. weiBe Welle“, benannt nach der Vollbliite der Umbelliferen, 
insbesondere Anthriscus silvestris, bezeichnet zugleich auch den ersten 
Hochstand der Wiese im Juni und das erste Maximum tierischer Besied- 
lung. Miriden und andere Wanzen, Ichneumoniden, Chalcididen, Syr- 
phinen und Fliegen aus vielen Familien tragen zu dem besonders grofen 
Artenreichum bei. 

Nach der Mahd leitet die Herrschaft der Zikaden zunichst eine 
Reihe weniger formenreicher Aspekte ein. Dipteren bodennaher Schich- 
ten wie Sepsiden und Limosina begleiten anfangs die plétzlich hervor- 
getretenen Zikaden, bis in der neu heranwachsenden Vegetation die 
Gramineenminierer mit Oscinella frit, Meromyza saltatrix, Hydrellia 
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griseola, Scaptomyza, Ceredonta und Opomyza eine Phase ihrer Vorherr- 
schaft, bilden. Die anfangliche Armut an Bliiten wird durch die schnelle 
Erholung von Bellis, Trifolium repens und Ranunculus acer bald ge- 
mildert. 

Die ,,weiBe Sommerwelle“‘ im August bezeichnet den zweiten Hoch- 
stand. Es bliihen Heraclewm, Angelica, Daucus und die sonst noch 
vorkommenden Umbelliferen, Cirsium oleraceum, Sanguisorba, Achillea 
ptarmica, und in schwicherem MaBe die Papilionaceen des Frihsommers. 
Die Pflanzen erreichen nicht wieder die Massenentfaltung des ersten 
Hochstandes, die Tiere iiberbieten dagegen an Zahl und Biomasse diesen 
ersten Gipfel erheblich, wenn auch kaum an Artenfiille; sie fallen daher 
jetzt weit starker ins Auge. Die im ersten Hochstand herrschenden 
Gruppen werden nun von den Zikaden und Orthopteren weit tiber- 
troffen. Tagfalter, Rivellia, Lema, Cryptocephalus kommen hinzu. 

Der 2. Schnitt zu Ende August bis Anfang September verandert das 
Bild nicht entfernt so stark wie der erste, da Zikaden und Acrididen nicht 
abwandern. Fir viele Gruppen (z. B. Empididen, Dolichopodiden und 
Syrphiden) bedeutet er aber ungefahr das Ende ihres Auftretens. Die 
Vegetation wiachst wieder erheblich nach und wird deshalb vielfach 
beweidet. Minierende Dipteren treten noch in Anzahl auf, Tenthredi- 
nidenlarven bleiben haufig und fiir die pflanzenbewohnenden Spinnen 
kommt erst jetzt ihr Jahresmaximum. Auch einige Saprophagen haben 
erst im Herbst ihren Schwerpunkt (Suillia, Geomyza). 

Im Oktober sinkt jedoch die Siedlungsdichte rasch ab. Zikaden 
und Orthopteren, einige Halticinen und Apioninen bleiben noch wbrig 
und werden erst bei Einbruch des Winters in ihre Schlupfwinkel ge- 
trieben oder sterben dann ab. Auch die Tiere der Streuschicht ziehen 
sich erst jetzt in den Boden zuriick oder suchen Deckung in Nachbar- 
biotopen (manche Carabidae und Staphylinidae). Die einzelnen Arten 
fiigen sich also in den Jahreslauf in recht verschiedener Weise ein. 

Von den méglichen Formen der Hinpassung in den Rhythmus der 
Mahd ist fast jede realisiert, angefangen von strenger Synchronisierung 
mit 1, 2 oder 3 Generationen, wobei die Priisenzzeiten jede beliebige Ver- 
teilung aufweisen kénnen, bis zu gleichmaBigem, aperiodischem Auf- 
treten wihrend des ganzen Sommers, oder einer nur umweltabhangigen, 
unbestimmten Zahl von Generationen. Abb. 4 bringt eine Auswahl 
charekteristischer Wiesentiere, die eine solche Einpassung mehr oder 
weniger deutlich erkennen lassen. Eine gewisse Koordinierung mit der 
durch die Mahd bedingten Periodizitaét ist danach ganz unverkennbar 
vorhanden. Die pflanzliche Aspektfolge der Wiese besteht im Gegen- 
satz zu der des Waldes weniger in einer Aufeinanderfolge verschiedener 
Pflanzenarten als vielmehr in einem Wechsel von Menge und Zustand des 
Nahrungsangebotes bei floristisch annihernd gleichwertiger Zusammen- 
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die meisten Dolerus ; a Larve 


Pachyrrhina maculata, ligula lunata 
Flaferidae, Heprolus, Rhagio p.p, 
Dioctria, Micropleryx, Bibio 


Cantharidee, 
Carabus granu/atus, Philonthus 


Rivellia, Nemotelus, 


Haematopota, Crambus 
Agrotis pronuba 


Tipula paludosa, Suillia 


Dilophus 


Lauxania 


Tipula oleracea 


Cerodonta, Leucania 
Oscinella frif 
Acridtidae 


Philaenus, Neophilaenus 


a)Meligethes b)lema 
ce) Sifena, Longitarsus 


Stenodema calcaratum, 
Notostira (Tull: Generation) 


Abb. 4. Das Auftreten von Wiesentieren in der Krautschicht und ihre Hinpassung in die 

Aspektfolge. Durchgehende senkrechte Linien: Mahdtermine. — Die beiden unteren Dar- 

stellungen:Arten, die auBerhalb der Wiese als Imago tiberwintern, mit 1 bzw. 2 Generationen 
im Jahr. 


setzung. Die tierische Aspektfolge in der Krautschicht ist weitgehend 
ein Abbild dieses Wechsels. Durch Summierung zahlreicher solcher 
Einzelkurven ergibt sich das in Tabelle 1 wiedergegebene Bild, das die 
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Tabelle 1. Zahlenmapige Zusammensetzung der Krautschichtfauna vm Laufe der 
Vegetationsperiode. Angaben in Prozent der Gesamtausbeute aus der betreffenden 
Phase. 


1. Hoch- | 2. Tiet- |Nachwach-| 9, och. | 3. Tiet- 
stand stand Vegetation stand stand. 
Dipterar se se ae te 50,0 jaetay 33,1 41,7 _ 45,1 
davon Nematocera . . 35,2 28,2 | 27,0 51,8 | 12,0 
Brachycera . . 64,8 71,8 | 73,0 48,2 | 88,0 
Rhynchota, .. gvisicick vei 108 wsesh 17,9.) | 14dGe | 2a a sO7 
davon Hemiptera. . . 22,0 3,6 20,3 | 15,2 | 5,3 
Cicadina 49,2 65,4 | 72,0 74,0 88,0 
Aphidina 28,8 31,0 | Kola 10,8 6,7 
Hymenoptera ..... 9,9 8,6. | aaeee 8,9 4,3 
Coleoptera. ...... 8,3 eae, 2,0 2,0 1,4 
Collembola. ...... 6,1 20,4 | 25,6 8,7 3,6 
Sonstige Insekten . 7,8 3,'h et 1,7 7,3 1,5 
Holometabolenlarven 1,8 1,4 2,9 0,3 0,3 
Arachnoidea ...... 2.6 2,5 3,9 Bal. 1,4 
Acarima ee 2.x. Weeks. . 2,4 3,3 6,4 4,4 1,0 
Gastropoda ...... 0,6 0,7 Li died 0,7 0,7 


Gliederung der Krautschichtfauna von Mai bis September aufzeigt. 
Als Grundlage diente der durch die Mahd verursachte Jahresgang der 
Vegetation. Unter dem zweiten bzw. dritten Tiefstand wird die Zeit 
bis etwa 15 Tage nach der Mahd verstanden, unter , nachwachsender 
Vegetation“ die Periode von 15—45 Tagen nach dem 1. Schnitt. Die 
beriicksichtigten Fange umfassen fiir den 1. Hochstand 12750 Exem- 
plare, 2. Tiefstand 1640 Exemplare, ,nachwachsende Vegetation‘ 
6340 Exemplare, 2. Hochstand 10845 Exemplare und 3. Tiefstand 
2205 Individuen. Wenn auch die Zahlen fiir eine solche Auswertung noch 
recht gering sein durften, und die Hinfliisse von Fangmethoden, Sonder- 
charakteren des Einzelbestandes, von Wetter und Tageszeit sich selbst 
bei sehr groBen Serien nicht ganz ausschalten lassen, so kann meines 
Erachtens das Ergebnis in den Grundzitigen dennoch verallgemeinert 
werden. Ein Vergleich mit den Darstellungen KonTKANENS (1937) ‘zu 
diesem Punkt ist nicht moglich, da seine Fange ohne Beriicksichtigung 
des Mahdrhythmus verarbeitet wurden. Seine Angaben iiber das Zuriick- 
treten der Spinnen, Blattlause, Wanzen, Thripse und parasitischen 
Hymenopteren nach dem Miahen kann ich jedoch durchaus besti- 
tigen. 

Soweit die eigenen Fange schon ein Urteil dariiber erlauben, zeigt 
die tierische Besiedlung der Wiesen in aufeinanderfolgenden Jahren 
keine derart einschneidenden Schwankungen, wie dies bei Feldern 
der Fall ist. Die Dominanten eines Jahres pflegten auch im nachsten 
haufig zu sein. 
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}) Der biocénotische Konnex. 


Das biotische Beziehungsgefiige eines so artenreichen Lebensraumes 
wird sich niémals erschopfend entziffern lassen und kann hier nur ganz 
summarisch dargestellt werden. Einige ausfithrliche Teilausschnitte sind 
mehr oder weniger willkirlich abgegrenzt und lieBen sich jeweils unter 
Einbeziehung weiterer Verkniipfungen zu einem Gesamtbild der Bio- 
conose ausbauen (Abb. 5). 

Als Urnahrung dient den Tieren in der Krautschicht itberwiegend 
lebendes pflanzliches Material, in der Streu- und Bodenschicht Wurzeln, 
Bestandesabfall und Mikroorganismen. Aus der Vielfalt von Phyto- und 
Saprophagen heben sich einige dkologische und systematische Gruppen 
mit vielfaltiger biotischer Verkniipfung als Basis- oder Schliisselgruppen 
heraus, waihrend andere als Beute und Wirte trotz Massenentfaltung 
eine geringere Rolle spielen und mehr im Wechselspiel mit Nahrungs- 
und abiotischen Umweltfaktoren stehen. Die Mehrzahl der Wiesen- 
bewohner erscheint als Ei, Larve, Puppe und Imago mehrfach und in 
verschiedenen Rollen im bioc6notischen Konnex, eine Tatsache, die 
aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den Darstellungen nicht immer 
ausgedriickt werden konnte. 

Unter den Schlisselgruppen sind die endophytisch lebenden Larven 
(Abb. 5b) am wichtigsten, da sie tiberall in groBer Arten- und. Indi- 
viduenzahl vorhanden sind und als Gesamtheit ein recht stabiles Faunen- 
element darstellen. Ihr Parasitierungsgrad ist oft sehr hoch, die Wirts- 
spezifitat der Parasiten meist gering, so da z. B. von einer Braconiden- 
art in der Regel alle minierenden Dipterenlarven geeigneter GroBe, 
von manchen sogar Schmetterlingsraupen und Kaferlarven befallen 
werden. Hyperparasiten treten regelmaBig auf. Imagines der Minierer, 
Gallinsekten und der von diesen lebenden Parasiten iiben als Bliiten- 
besucher, Beute fiir Spinnen, kletternde und fliegende Raubinsekten 
und als Nahrung fiir Necrophagen weitere wichtige Funktionen im Haus- 
halt der Wiese aus. 

Die ahnlich reichen Beziehungen der Blattldiuse (Abb. 5a) zeichnen sich 
als Folge starker und schneller Fluktuationen unter dem Einflu8 von 
Wetter und Parthenogenese durch labileren Charakter aus. Ihre Parasiten 
und Verfolger sind oft gruppenspezifisch.- Der-Blattlauskot (,,Honigtau“) 
bildet die Grundlage fiir einen interessanten und auffalligen Neben- 
kreislauf. 

Die Tipuliden stehen hier (Abb. 5c) als Vertreter der phyto- und 
saprophagen edaphischen Larven, da iiber die vermutlich ahnlichen 
Verhaltnisse bei den iibrigen Angehdérigen. dieser Lebensform wenig 
bekannt ist. Sie haben nur wenige Parasiten. Wirbeltiere, die zum Teil 
aus anderen Biotopen kommen, sind als Verfolger bedeutend wichtiger. 
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Abb. 5a—c. Teilausschnitte aus dem biocénotischen Konnex. a Aphidina. b Endophytische 
Dipteren. c Tipulidae. 


Bei Beriicksichtigung aller aus dem Boden stammenden Dipteren erweist 


sich diese Gruppe als quantitativ sehr bedeutend und entfaltet auch in der 
Krautschicht eine vielseitige Tatigkeit. 
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Die holometabolen Blattfresser stellen eine weniger geschlossene 
Gruppe dar (Tenthrediniden, Lepidopteren, einige Kafer), ihre biotische 
- Verkniipfung ist reich entwickelt. Heuschrecken, Zikaden und Wanzen 
spielen als Wirte und Beuteobjekte nicht die groBe Rolle, die man ihrer 
Zahl nach erwarten sollte und reprisentieren den Typus der vorwiegend 
abiotischen Kontrolle. Die Chironomiden und andere kleine, kurz- 
lebige Dipteren diirften fiir die Raubinsekten der Krautschicht (Netz- 
spinnen, fliegende und kletternde Dipteren, Wanzen, Kafer) die be- 
deutendsten Beuteobjekte darstellen. Das Heer der Carnivoren auf 
der Bodenoberfliche (Spinnen, Carabiden, Staphyliniden, Milben) 
stellt in erster Linie den Collembolen, daneben Insektenlarven und 
Schnecken nach. Selbstverstindlich ist irgendwie jede Gruppe Mittel- 
punkt eines mehr oder weniger reich ausgestalteten Netzwerkes von 
Beziehungen mit charakteristischen Ziigen, doch haben alle iibrigen nicht 
die Bedeutung wie die ausfiihrlicher geschilderten. 


Graben, Hecken, Felder und Gehéfte greifen mit Besuchern, Nach- 
barn und Irrgaésten zwar bereichernd in die Lebensgemeinschaft ein, 
doch wiirde ihr Fortfall ohne wesentliche Bedeutung fiir den Kern des" 
Beziehungsgefiiges sein. Vom Standpunkt stofflicher Leistungen her 
gesehen, liefern die Graben und Gewasser fast nur organische Substanz 
an die Wiese, wahrend die Besucher aus Gehdften usw. umgekehrt mehr 
entziehen als hinzuftigen. Besucher aus Gebiischen und Knicks nehmen 
hierbei eine Mittelstellung ein. 


6. Die Auswirkungen der Mahd auf die Lebensgemeinschaft. 

Der Einflu8 der Mahd auf die Wiesenbioc6nose umfaBt einen viel- 
faltigen Komplex direkter und indirekter Beziehungen und ist daher 
nicht immer klar von anderen Eingriffen des Menschen zu trennen. 
Grundlegend ist die Tatsache, da die tiberwiegende Mehrzahl unserer 
Wiesen nur durch die Mahd als offenes Griinland erhalten wird. Sie 
verhindert jeden Baumwuchs und schlie8t dadurch auch alle an Baume 
und Straucher gebundenen Tiere aus. An der Bildung der Wiesen aus 
Flach- oder Hochmoor hat sie im Zusammenwirken mit Entwasserungs- 
und DiingungsmaB8nahmen erheblichen Anteil und beeinflu8t auch deren 
Gestaltung im Bereich des natiirlichen Griinlandes an den Kiusten 
wesentlich. Die durch die Mahd verursachte Anderung in der Arten- 
kombination der Flora ist fiir die Tiere nicht so wichtig, da z. B. die ein- 
ander ersetzenden Griser fiir sie weitgehend gleichwertig sind. In Mah- 
weiden erweist sich die Beweidung als der in dieser Beziehung einfluB- 
reichere Faktor. . 


Bedeutender sind die Einfliisse der Mahd auf Struktur und Stoff- 
haushalt der Wiese; sie bewirken, parallel mit anderen Eingriffen, eine 
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Gleichformigkeit des Biotops. Unebenheiten des Reliefs und der mosaik- 
artige Wechsel von trockeneren und nasseren Partien mit ihrem stark 
wechselndén Pflanzenbewuchs werden ausgeglichen, horst- und bult- 
bildende: Pflanzen ausgemerzt- Dadurch werden viele Tiere des Flach- 
moores stark’ zurtickgedrangt, ohne jedoch gewohnlich ganz zu schwinden. 
Eine intensiv bewirtschaftete Fettwiese ist in ihrer Gleichformigkeit 
gewissermaBen das Gegenstiick zur Vielgestaltigkeit der Wallhecke. 
Stark unterschiedliche Synusien als Tiergemeinschaften eigenen Charak- 
ters innerhalb der Gesamtbiocénose fehlen giinzlich, wahrend selbst die 
Viehweide in ihren Dungflecken und Geilstellen noch solche aufzuweisen 
hat. Wind und Regen unterbinden die Tatigkeit aller Krautschicht- 
bewohner, da es keinerlei Deckung gibt, die ausgedehnt genug ware, 
um eine Fortsetzung der Aktivitat zu erlauben. Eine Wiese bei scharfem 
Wind erscheint leblos. Der Mangel an Verdunstungs- und Lichtschutz 
aiuBert sich auch in einer recht deutlichen Scheidung der Aspekte von 
Tag und Nacht. Selbst der scharf ausgepragte Jahresrhythmus ist 
zum groBen Teil eine Folge der synchronisierenden Wirkung der Mahd. 
Die Streuschicht ist schwach entwickelt, da das zu ihrer Bildung n6étige 
Pflanzenmaterial groBenteils als Heu fortgeschafft wird. Tiere, die 
zwischen lockeren und deckungsreichen toten Pflanzenmassen zu leben 
pflegen, wie die im Flachmoor zahlreichen Opilioniden, kénnen sich 
deshalb nur schwach entfalten. Wo Wiesen in Schilf oder Erlenbruch 
tibergehen, ist die physiognomische Grenze dank der Mahd viel deut- 
licher, als es den Differenzen der Pflanzenwelt entspricht. Der Schnitt 
betrifft die meisten Pflanzen vor Abschlu8 ihres Lebenszyklus. Dadurch 
werden Tiere ausgeschaltet, die in reifen Bliitenképfen und Samen leben 
oder auf diese als Nahrung angewiesen sind. Trypetiden, Bruchiden 
und die Laufkiafer der Gattung Amara meiden Wiesenland, sind aber an 
Wegrandern und. Feldrainen mit fast gleichem Bewuchs durchaus 
haufig. Ebenso kann sich z. B. auf Phragmites, das in bestimmte Wiesen 
eindringt, die in ihrer Galle tberwinternde Chloropide Lipara lucens 
samt ihren EKinmietern und Parasiten nicht entwickeln, wahrend sie 
unmittelbar auBerhalb des von der Mahd erfafiten Bereiches zahlreich 
vorkommt. Der Ausschlu8 weiterer Minierer und Gallerreger ist anzu- 
nehmen. Behindert werden schlieBlich auch die Araneiden, denen hoher 
Bewuchs zur Aufhingung ihrer Netze nétig ist. Flichen, in denen der 
2. Schnitt unterblieb, zeichnen sich durch ein weit reichlicheres Vor- 
kommen dieser Gruppen aus als gemihte Nachbarbestinde. Im Gegen- 
satz zu Weidefliéehen ist waihrend der Vegetationszeit die Ausbildung 
einer dichten Pflanzendecke nur fiir kurze Zeit nach dem Schnitt 
gestort, so dali Phytophage und Feuchtlufttiere sich auf Wiesen besser 
entfalten kénnen. 
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Ohne Zweifel begiinstigt werden Formen, denen frische, wachsende 
Pflanzen — besonders Gramineen — zur Nahrung dienen. Besonders im 
Sommer und Herbst schafft die Mahd ihnen bessere Voraussetzungen 
als sie in Bestiinden herrschen, die nicht im gleichen MaBe zu erneutem 
Wachstum veranlaBt werden. HauptnutznieBer sind Chloropiden und 
andere Stengelminierer. Bei ihnen kann dadurch eine gewisse Koordi- 
nation mit der normalen Generationenfolge entstehen. .Inwieweit 
Blattfresser und Saftesauger (z. B. Zikaden) gefordert werden, wage ich 
nicht zu entscheiden. 

Die tierische Besiedlung geméhter Fldchen unterscheidet sich vom 
ungemdhten Zustand durch die schon genannte Abwanderung vieler 
Gruppen.und das Hervortreten von Arten, die sich in der Krautschicht 
mehr in Bodennahe aufhalten. Vor allem sind die Besucher verschwun- 
den, die nur durch Bliiten in die Wiese gelockt wurden, und mit ihnen 
die meisten biotopeigenen Blumengaste, wie Tagfalter, Schwebfliegen. 
Tanzfliegen, Blumenfliegen, Hummeln und Wanzen. Dafiir treten 
schlagartig die Zikaden nach dem 1. Schnitt hervor, die bis dahin ein 
verborgenes Dasein an den bodennahen Pflanzenteilen fihrten und von 
denen viele sich gerade in der Mahdzeit zur Imago entwickeln. Diese 
Erscheinung wiederholt sich beim 2. Schnitt in etwas geringerem Um- 
fang, weil dann die Pflanzendecke lockerer und niedriger zu sein pflegt 
und die Zahl der voll entwickelten Individuen ihren Hohepunkt erreicht 
oder schon iiberschritten hat. Eine durch Freistellung vorgetiuschte 
Zunahme zeigen ferner die Sepsiden, Limosina, Lonchoptera, beim 2. 
Schnitt auch die Feldheuschrecken. 

Viele gefliigelte Insekten werden zu lebhafter Flugtatigkeit ver- 
anlaBt, wobei der Wind kleinere Formen von den schutzlosen Flaichen 
entfiihren und weithin verfrachten kann. Einen indirekten Beweis 
hierfiir lieferten Fange von der Steilkiiste der. Ostsee bei Heiligenhafen 
in Holstein. Dort hatten sich am 18. 6. 52 auf den Pflanzen lings der 
Abbruchkante auBer gréBeren, flugtiichtigen Kafern verschiedener Her- 
kunft Massen kleiner Dipteren angesammelt, die nach ihrem Arten- 
spektrum weder den anstoBenden Ackern und kurzen Grasnarben noch 
den Strandgemeinschaften entstammen konnten, sondern zweifellos aus 
feuchten Wiesen kamen. In den vorhergehenden Tagen waren im Gebiet 
die meisten Wiesen gemaht worden, die naichste von ihnen in etwa 400 m 
Entfernung. Fir die Mitwirkung des Windes beim Zustandekommen 
dieser Ansammlung spricht, daB die ganze Formenfiille der Krautschicht- 
bewohner vertreten war, jedoch ohne die gréBeren Arten, die dem passiven 
Transport widerstehen kénnen. Es wurden vor allem Acalyptraten in 
vielen Familien festgestellt, ferner Sciariden, Cecidomyiden, Scatopsiden, 
Ceratopogoniden, Coenosien, kleine Dolichopodiden und Empididen. 
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Dazu kamen’ in geringerer Zahl kleine Kafer (insbesondere Halticinen, 
Meligethes, Lema, Atomaria und Phalacriden) und kleine parasitische 
Hymenopteren, Wanzen und Thysanopteren. Auch sie gehérten zu in 
der Wiese haufigen Arten. 

Das Verhalten der verbleibenden Tiere wahrend des auf die Mahd 
folgenden Tiefstandes ist zum Teil durch die Verinderungen der mikro- 
klimatischen Bedingungen zu erklaren. Dies machen auch meine Tempe- 
ratur- und Feuchtemessungen wahrscheinlich, die wegen der primitiven 
Gerite zwar keinen Anspruch auf Genauigkeit der absoluten Werte 
erheben kénnen, aber doch brauchbare Vergleichsunterlagen liefern. 
Dabei wurden in hoher Wiesenvegetation am Boden mit Haarhyrometern 
nie unter 70% relativer Feuchtigkeit, meist um 90% gefunden, nahe der 
Obergrenze der Krautschicht in 20—30 cm Hohe lagen die Werte be- 
trichtlich tiefer, wenn sie auch 50% nie unterschritten. Die Temperatur 
der Bodenoberfliche ist wahrend des Tages meist um 1—5° niedriger 
als in 30 cm Hohe, sinkt aber in den Abendstunden langsamer als diese, 
so daB sie nun voriibergehend um 1—3° hoher liegt. Temperatur und 
Feuchte am Boden sind also sehr ausgeglichen, da Wind und direkte 
Sonnenstrahlung nicht in nennenswertem Maf8e dort hingelangen. 

Nach der Mahd gewihren die Stoppeln nur einen geringen Wind- 
schutz; der Wind kann die wasserdampfgesattigte Luft ungehindert ent- 
fiihren. Dadurch trocknen z. B. wasserbedeckte Carexflichen zusehends 
ab, obwohl die groBe zur Verdunstung beitragende Oberflaiche der Pflan- 
zen fehlt. Die Temperaturen in Bodenniahe steigen infolge der anhaltend 
starken Verdunstung zwar nur wenig an, sind aber bei Tage nun gewohn- 
lich ein wenig héher als in 30 cm. Die relative Feuchte sinkt erheblich 
und kann gelegentlich diejenige in 30 cm leicht unterschreiten. Nachts 
herrschen normalerweise unverandert Taufall und Nebel, so da keine 
Unterschiede gegenitiber bewachsenen Flachen bestehen. Die tiglichen 
Schwankungen sind also viel gré8er geworden als vorher. 

Hinzu treten die Lagen und Haufen von Heu als Stellen mit ab- 
weichenden Verhaltnissen. Auf ihrer Oberfliche steigt die Temperatur 
bei Einstrahlung weit tiber die Umgebung, wihrend die relative Feuchte 
sehr tief absinken kann. Thermophile Insekten finden sich daher hier 
zum Sonnen ein (Acrididae, Empis, Syrphidae, Calyptrata, Odonata, 
Tagfalter). Ganz allgemein bietet eine gemihte Flache diesen Tieren 
mehr Gelegenheit, sich der Sonne auszusetzen, als vorher die an geneigten 
Flachen arme Vegetation. Austrocknung und Erwarmung dringen im 
Heu anfangs nur ganz oberflachlich ein. Die tieferen Lagen erméglichen 
hygrophilen und niichtlichen Tieren, die kritische Ubergangszeit bis zum 
erneuten Heranwachsen schutzbietender Pflanzenmassen zu iiberstehen. 
So fanden sich Elateriden, Carabiden, Staphyliniden, Silphiden und 
ihre Larven unter Reutern angereichert. Nacktschnecken, Noctuiden- 
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raupen, Micryphantiden, Collembolen, Tipulidenlarven und Frésche 
ziehen sich unter halbwelkes Heu zuriick. Schnecken suchen auch 
vielfach Trittlécher und ahnliche schattige und feuchte Winkel auf. 
Einen gewissen Schutz bietet das Heu auch vor Regengiissen und Wind. 
So sammeln sich insbesondere Dipteren bei stérkerem Wind gern auf 
der Leeseite der Heuhaufen an. Ob die Aktivitat der oberfliichenbewoh- 
nenden Kafer eingeschrankt wird, ist unsicher. Ich vermute, daB der 
Grund zu den nach der Mahd abnehmenden Fangergebnissen mehr in 
der Beendigung der Prasenzzeit wichtiger Arten liegt. Die Schnecken als 
besonders feuchtigkeitsbediirftige Tiere werden auf frisch gemahten 
Wiesen tags nur noch wihrend oder nach Regen angetroffen. 

Im Hew sammelte sich eine charakteristische Artengemeinschaft, 
besonders wenn diese Haufen bei Regenperioden langere Zeit im Freien 
lagen. Dazu gehéren Lonchoptera furcata, deren saprophage Larve ich 
hier fand, die Drosophiliden der Untergattungen Scaptomyza und Para- 
scaplomyza, schimmelfressende Kafer wie Enicmus, Episthemus globulus, 
Anthicus, Cryptophagus, vor allem aber Atomaria-Arten. SchlieBlich 
leben dort auch einige rauberische Staphyliniden, die Psocide Lachesilla 
pedicularis und ihr Verfolger Lyctocoris campestris, der sonst auf Heu- 
béden angetroffen wird. Collembolen, Milben und andere Tiere der 
Bodenoberflaiche dringen auch in die unteren Lagen des Heus ein. 

Der durch die Mahd verursachte Wechsel von Mikroklima, Vege- 
tationszustand und Fauna ist am deutlichsten auf ippigen Kunstwiesen 
ohne dichte Narbe, am geringsten bei Sumpfwiesen mit weichen Boden 
und niedrigem Bewuchs, der nicht so griindlich und gleichmaBRig vom 
Schnitt erfaBt wird (IIe). In ausgedehntem Wiesengelande diirften die 
Verluste an Jungtieren bei Hase und Reh und durch Ausmahen von 
Gelegen bedeutend sein. Daf’ die Umwandlung von Flach- und Hoch- 
mooren in Wiesen zum Verschwinden vieler ,,Kulturfliichter“‘ entschei- 
dend beigetragen hat, kann nicht vorwiegend als Folge der Mahd gelten. 
Das Einfallen nahrungssuchender Stare, Limicolen, Krahen und Tauben 
nach der Mahd findet bei anderen Tierklassen keine Parallele. 

Die Wiederkehr ganz oder teilweise abgewanderter Familien erfolgt 
groBenteils durch das Heranwachsen von neuen Individuen aus boden- 
bewohnenden Jugendstadien. Die Unterschiede in der Individuendichte 
zwischen Rand und Mitte des Bestandes sind wahrend des Nachwachsens 
nicht wesentlich groBer als sonst. 

Erhebliche Verluste erleiden durch die Mahd die Blattliuse, deren 
ungefliigelte Stadien nicht in der Lage sind, durch Abwanderung auf 
Pflanzenstiimpfe ihre Entwicklung fortzusetzen, wie dies die Larven 
der Schaumzikaden tun. Inwieweit Minierer und Gallbewohner ab- 
sterben; ist schwer zu sagen. Oscinella-Larven moégen notfalls wandern 
k6énnen.. Blattminen fand ich zur Mahdzeit vielfach bereits verlassen ; 
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Puppen von Agromyziden und Chloropiden aus Heu bezeugen die erfolg- 
reich fortgefiihrte Entwicklung. Gallinsekten aus abgemahten Teilen 
erwiesen sich selbst bei Aufbewahrung in trockenen Zimmern als voll 
entwickelt und lebensfahig. 

Die weitere Bearbeitung des Heus sorgt dafiir, daB frei lebende 
Larven und Puppen groBenteils auf der Wiese bleiben. Dennoch wird 
eine groBe Zahl von Tieren mit auf die Heubéden gebracht —insbesondere 
Milben, Collembolen, Chrysomeliden, Coccinelliden, Larven und Puppen 
von vielen Dipteren, Raupen, Tenthredinidenlarven, Apion-Arten, aber 
wenige Dipteren und andere lebhaft fliegende Insekten. An den Fenstern 
einer Scheune in Norddorf auf Amrum sammelten sich Ende Juli 1952 
nach dem EHinfahren frischen Heues von Salzwiesen groBe Mengen 
parasitischer Hymenopteren aus allen Familien an, darunter tber- 
wiegend Chalcididen und auffallend wenige Proctotrupiden; wahrschein- 
lich handelt es sich vorwiegend um Parasiten von Minierlarven, die erst 
im Heu geschliipft sind. Ihre Menge nimmt in den ersten Tagen schnell 
ab, die Mehrzahl diirfte ins Freie zuriickfinden. Nur bei den Lathridiiden 
Enicmus und Cartodere, bei T yphaea stercoraria und Lyctocoris campestris 
halte ich eine bleibende Ansiedlung im Hause auf diesem Wege fir 
wahrscheinlich. Auf er ihnen war im Frithjahr unter den Tieren der Heu- 
béden kaum noch eine Wiesenart anzutreffen. Es dominieren dort 
Milben aus vollig anderen Gruppen, Pseudoscorpione, Lepisma und 
Dermestiden. Wenn ich auch aus Ende April auf Heubéden genommenen 
Proben noch einen Phytomyza-Blattminierer ziehen konnte, so hat diese 
Moglichkeit eines Entwicklungsabschlusses fiir diese Arten doch keine 
Bedeutung. 

LEcLERCQ (1946) fiihrt fiir belgische Fundorte die Verschleppung 
von Hymenopterenparasiten und der gleichen Kafer auf die Heuhdden an. 


7. Kulturpflanzenschidlinge der Wiese. 

Die Tatsache, dafi die Tatigkeit der immerhin recht zahlreichen 
Pflanzenfresser in der Wiese kaum ins Auge fallt, spricht schon gegen 
deren groBe Bedeutung als Schaderreger. Tatsiichlich leiden gesunde 
Dauerwiesen auf geeigneten Boden wenig unter ernsthaften Schidlings- 
kalamitaten. Die Mehrzahl der Schadensfille wird von armem Weide- 
land, Kunstwiesen, neu angesiten Flichen, Hochmoor- und Sandbéden 
berichtet. Dabei handelt es sich fast stets um recht polyphage und oft 
auch eurytope Tiere (Feldmause, Tipuliden, Melolonthinen-Engerlinge). 
Stenophage und stenotope Arten richten auf Wiesen selten und dann 
meist nur lokal nennenswerte Schiden an. Von den als Getreide-, seltener 
als Wiesenschadlinge bekannten Arten kommen trotzdem viele regel- 
maBig vor. Dies betrifft als Dominanten Oscinella frit (einschl. pusillus), 
Opomyza florum und germinationis, Hydrellia griseola, Dilophus febrilis 
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und die Crambus-Arten. Verbreitet und vielfach haufig sind Agriolimax 
agrestis, Tipula paludosa, Pales maculata, Bibio johannis, Lema melanopa 
und cyanella, Sitona lineatus und obscurus, Chaetocnema concinna, Se- 
landria serva, Tortrix paleana, und fast alle als Getreideschidlinge an- 
gefiihrten Thysanopteren. 

In manchen Fallen spielen bekannte Schadarten neben ihren ,,in- 
differenten“ Verwandten im untersuchten Material nur eine ganz 
untergeordnete Rolle —so Elachiptera cornuta, Chlorops pumilionis 
(= taeniopus), Thaumatomyia notata, Phyllotreta vittula. Auch von den 
schadigenden Noctuiden war keine in meinem Material haufig, die meisten 
fehlten. Bei AuBerachtlassung der nicht erfaBten oder nicht bestimmten 
Milben und Gallmiicken wurde nur etwa die Halfte der in der Pflanzen- 
schutzliteratur aufgefiihrten Wiesenschadlinge angetroffen, die tibrigen 
fehlten oder entgingen der Feststellung durch ihre Seltenheit. Hierbei 
handelt es sich um Amaurosoma, Tipula cziczeki, Pentatomiden, die auf 
leichte Béden angewiesenen Melolonthinae, aber auch um etliche der 
zahlreichen Chloropiden, Lepidopteren und Halticinen. Bei dem Heer 
der so stark hervorgetretenen Zikaden und Feldheuschrecken sind nur 
von ganz wenigen Arten vereinzelte Schadensfalle bekannt. Viele der 
als Gramineenschadlinge aufgefiihrten Insekten entfalten sich in Mah- 
wiesen nicht in dem Mae wie auf Grasplatzen, StraBengraben, Feld- 
rainen und Ruderalstellen. Hierher gehéren Calathus melanocephalus, 
Amara, Cephus pygmaeus, Lygus pubescens und-andere Wanzen, sowie 
einige Chloropiden. Noch mehr trifft dies fiir die Mehrzahl jener in Wiesen 
heimischen Arten zu, die an anderen Kulturpflanzen als Grasern leben; 
hauptsachlich an Cruciferen und Papilionaceen: Pieris napi, Hylemyia 
radicum, Phyllotreta atra, vittata, undulata, nemorum; Phytonomus varia- 
bilis und nigrirostris, Sitona- und Apion-Arten, Psylliodes chrysocephalus, 
Meligethes aeneus, Ceutorrhynchus quadridens, Tanymecus palliatus, 
Eumerus strigatus, und ,,Gelegenheitsschadlinge“ wie Atomaria linearis 
und Typhaea stercoraria. Ab- und Zuwanderungen im Zusammenhang 
mit Bestellung und Ernte anderer Kulturen, insbesondere Getreide, heben 
sich keinesfalls auffiallig heraus. Auf jeden Fall leben Oscinella, Hydrellia 
und Opomyza unabhingig davon stiindig in Menge auf der Wiese. 
Oscinella frit als xerophil zu bezeichnen, wie dies vielfach geschieht, geht 
bei ihrer Haufigkeit selbst in den nassesten Wiesen (und Uferzonen: 
KRroGeErvs) nicht an, auch wenn es nur unter xerothermen Bedingungen 
zu starkeren Schadensfallen kommt. 

Interessant ist die Tatsache, daB eine Reihe von Arten, die durchaus 
zu Gradationen in Kulturbiotopen fahig sind, in der Wiese zwar standig 
haufig vorkommen, ohne aber eine bestimmte, nur mafig schwankende 
Populationsdichte zu iiberschreiten. Diese Tatsache diirfte folgender- 
ma8en zu erklaren sein: Erstens sind die Wiesen keine Monokulturen. 
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sondern enthalten eine Fille von Pflanzenarten in innigster Durch- 
mischung. Hierin liegt die Grundlage fiir ein reichhaltiges Tierleben 
und damit auch fiir die Mannigfaltigkeit von Parasiten und Episiten. 
Da viele Gruppen von Wirten und Beuteobjekten standig in hinreichen- 
der Menge zur Verfiigung stehen, kénnen die biotischen Gegenspieler 
ihre Zahl gewohnlich auf einer Hohe halten, die eine Gradation der 
Phytophagen verhindert. Fir spezialisiertere Verfolger ist hierbei 
wichtig, da meist ganze Serien von Pflanzenfressern existieren, die 
einander systematisch und in der Lebensweise nahestehen, wie es 
besonders schén die stengelminierenden Dipteren erkennen lassen. 
Die reiche Gliederung der Biocénose ist also gleichsam eine ,,Puffe- 
rung“, die zu heftige Schwankungen verhindert. Es bedarf schon einer 
Stérung des Kraftespiels wie im extrem trockenwarmen Sommer 1947, 
um dennoch ein Glied der Tierwelt schadlich werden zu lassen. Die 
Konkurrenz vieler Formen von ahnlichen Anspriichen kann moéglicher- 
weise auch von Bedeutung sein. Es ist dabei aber zu bedenken, daB 
es gerade ein Kennzeichen des ungestorten biocénotischen Gleich- 
gewichtes ist, daB die von den Pflanzen produzierte Urnahrung nicht im 
entferntesten im frischen Zustande aufgebraucht wird, zuamindest Nah- 
rungsmangel nicht eintritt. Uber die Wiese als eventuelles Parasiten- 
reservoir fiir andere Kulturbiotope kénnen meine Untersuchungen 
keinen Beitrag geben. Immerhin zeigt die auBerordentlich reichhaltige 
Parasitenfauna, daB eine chemische Begiftung auf Wiesen nur mit groBer 
Zurtickhaltung angewandt werden darf. 


Zusammenfassung. 


In den Jahren 1950—1952 wurden an feuchten Wiesen in Nordwest- 
deutschland biocénotische Untersuchungen iiber die Fauna der Kraut- 
schicht und der Bodenoberfliche durchgefiihrt mit dem Ziel, deren Zu- 
sammensetzung und Dynamik in ihrer Abhangigkeit von der Mahd zu 
erfassen. 

Die Durcharbeitung der gesamten oberirdisch lebenden Tierwelt 
ergab etwa 1900 Arten, die zu 80% biotopeigen sind. Es wurde eine 6ko- 
logische Analyse der Arten und Gruppen nach Entwicklungsgang, Er- 
naéhrungsweise und Aufenthalt vorgenommen. In der Krautschicht 
herrschen Dipteren, Zikaden und parasitische Hymenopteren vor; auf 
der Bodenoberfliche und im Heu dominieren Kifer, Milben und Spinnen, 
wahrend Collembolen in allen 3 Lebensbezirken reichlich vorkommen 
(Abb. 1). 

Die Formenfille jedes Einzelbestandes ist erheblich. Wenn auch das 
Artenspektrum im einzelnen sehr wechseln kann, so zeigen doch die 
Dominanten in allen untersuchten Feuchtwiesen eine weitgehende 
Ubereinstimmung. Manchmal wird durch das Vorkommen von Nahr- 
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ptlanzen (z. B. Cruciferen) in bestimmten Wiesentypen eine Bindung an 
abiotische Verhaltnisse vorgetaéuscht, die nicht besteht. Die héchsten 
Abundanzwerte in der Krautschicht erreichen die Gramineenfresser. 

Im atlantischen Klimabereich treten Lepidopteren, Chrysomeliden 
(ausschlieBlich Halticinen), Apiden (ausschlieBlich Bombus), Pentatomi- 
den und Laubheuschrecken als Wiesenelemente viel stiirker zuriick als 
in kontinentaler und siidlicher gelegenen Gebieten. 

Beim Vergleich mit anderen Biotopen ergibt sich eine sehr weit- 
gehende Ubereinstimmung mit der Tierwelt bewachsener Ufer und 
Flachmoore. Durch ihre Umwandlung in Wiesen und durch die laufen- 
den KulturmafSnahmen wird die urspriinglich vorhandene Tierwelt nur 
einer Auslese unterzogen und vereinheitlicht. Neue Elemente kommen 
nicht hinzu. 

Die dynamischen Erscheinungen sind in der Wiesenbiocénose stark 
ausgepragt. Durch Habitatwechsel im Laufe des Individuallebens ent- 
steht eine enge Verflechtung der Strata (Abb. 3). Wetter und Tageslauf 
steuern die Aktivitat der Wiesentiere in hohem Mafe. Die Aspektfolge 
steht in starker Abhingigkeit von den WirtschaftsmaBnahmen. Dadurch 
ergeben sich auch fir die Tierwelt Einpassungstypen in die Mahdrhyth- 
mik (Abb. 4). Die Wiesenfauna entfaltet sich erst verhaltnismaBig spat 

‘im Jahr. 

Die Biocdnose als Ganzes ist ziemlich ausgeglichen. Sie besteht 
aus etwa 38% Phytophagen, 38% Zoophagen und 24% Saprophagen. 
Der bioc6notische Konnex ist reich gegliedert. Hinige Teilkonnexe 
werden ausfihrlicher dargestellt (Abb. 5). Die Mehrzahl der Arten ver- 
bringt ihr ganzes Leben, einschlieBlich der Uberwinterungszeit, auf der 
Wiese. Vorwiegend unter Kafern und Wanzen tiberwintern einige an 
Hecken und Waldrandern. Daher sind die Unterschiede der Besiedlung 
zwischen Rand und Innerem der Wiese im Gegensatz zu den Verhialtnissen 
der Felder nur sehr gering. 

Zur normalen Wiesenfauna gehoren zahlreiche Arten von Kultur- 
pflanzenschadlingen. Manche von ihnen treten nur sparlich auf, wahrend 
andere (Oscinella, Opomyza, Hydrellia, Bibioniden, Tipuliden, Halticinen, 
Sitona usw.) staindig haufig sind, ohne dai Gradationen entstehen und 
wirtschaftlicher Schaden verursacht wird, weil die Bioc6énose sehr reich- 
haltig und die Zahl ihrer Gegenspieler sehr gro ist. 

~ Die Mahd verscharft die faunistische Abgrenzung der Wiese nach 
auBen und die Vereinheitlichung im Bestand selbst. Sie schlie&t durch 
ihre Wirkungen auf die Pflanzendecke eine Anzahl von Tierarten dauernd 
oder voriibergehend aus (viele Samenfresser, manche Gallerreger, Netz- 
spinnen, Bliitenbesucher usw.). Andere werden durch Schaffung 
gimstiger _Entwicklungsbedingungen eher geférdert (Chloropiden und 
sonstige Stengelminierer, Heuschrecken, Zikaden, manche Vogel usw.) 
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Direkte Verluste erleiden besonders die Blattlause und einige Brutvogel. 
Viele bewegliche Tiere reagieren dagegen durch Abwanderung von der 
gemihten Flache oder werden leicht passiv vom Wind verschleppt. Die 
Wiederkehr ganz oder teilweise abgewanderter Familien erfolgt jedoch 
zum groBen Teil durch das Heranwachsen von neuen Individuen aus 
bodenbewohnenden Jugendstadien. Die Unterschiede in der Individuen- 
zahl zwischen Rand und Mitte des Bestandes sind daher auch wahrend 
des Heranwachsens der Pflanzen nicht wesentlich. Die zeitweilige 
Anderung der mikroklimatischen Bedingungen durch die Mahd fordert 
die Aktivitat wiarmeliebender Arten und hemmt die LebenséuBerungen 
jener, die an hohe Feuchtigkeit gebunden sind. 

Das Heu stellt einen temporiren Lebensraum dar, dessen Besiedlung 
in charakteristischer Weise durch bestimmte Faunenelemente, vor- 
wiegend aus der Bodenstreuschicht, erfolgt. Hierbeidominieren schimmel- 
fressende Kafer (z. B. Cryptophagiden, Lathridiiden), saprophage Dip- 
pterenlarven, Milben und Collembolen sowie einige sich von diesen nahrende 
Rauber (Staphyliniden, Carabiden, Lyctocoris). Von den vielen auf die 
Heubéden verschleppten Tieren siedeln sich einige Arten dort standig 
an (Enicmus, Cartodere, Typhaea, Lyctocoris). Mit dem Heu gelangen 
auch viele Erz- und Zehrwespen in die Scheune, die jedoch spater wieder 
ihren Weg ins Freie nehmen. 

Die Mahd bedeutet fiir die Wiesenbiocénose keine wesentliche St6- 
rung des biologischen Gleichgewichts, da sich die Fauna auf derartige 
Eingriffe des Menschen eingestellt hat und ihre Auswirkungen nicht 
tiefgreifend genug sind, um die Kontinuitaét der Biocénose zu unter- 
brechen. 
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BEITRAGE ZUR VERGLEICHENDEN ETHOLOGIE 
UND OKOLOGIE TROPISCHER WEBESPINNEN. 
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Kinleitung. 


Kin Gastaufenthalt am Instituto Tropical in San Salvador (Mittel- 
amerika) im Jahre 1951/52 gab mir Gelegenheit zu eigen 6kologischen 
und ethologischen Beobachtungen an Webespinnen. Obwohl die Reise 
in erster Linie dem Studium anderer Probleme galt, wollte ich mein 
altes Thema nicht ganz vernachlassigen, weil unser Wissen iiber die 
Lebensgewohnheiten tropischer Spinnen noch sehr liickenhaft ist. 
Dieser Mangel macht sich immer empfindlicher bemerkbar. Denn immer 
stirker dringen Verhaltensforschung und Okologie zu einer vergleichen- 
den Beurteilung der Phanomene. In der Erforschung des Instinktlebens 
der Spinnen ist dieser Gesichtspunkt nicht neu. In seiner Anwendung 
lag der besondere Wert der Arbeiten von H. WIEHLE tiber den Netzbau 
der Araneen, und vor ihm schon hatte sein Lehrer U. Gerwarpt iiber 
die Sexualbiologie dieser Gruppe im gleichen Sinne unermiidlich ge- 
arbeitet. Das scheint manchen Autoren, welche heute die vergleichende 
Methode in der Verhaltensforschung propagieren, unbekannt zu sein. 

Ich habe die Arbeit reichlich mit Abbildungen versehen, denn zuver- 
lassige Bilder sind fiir vergleichende Untersuchungen unerlaBlich. Darum 
ist es aber in der Literatur tiber Spinnen-Netze schlecht bestellt; zu den 
wenigen riihmlichen Ausnahmen gehéren die Illustrationen von WIEHLE. 
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In der Heranziehung von Literaturstellen habe ich mich auf das 
beschrankt, was mir unmittelbar wichtig schien. Sonst wire der kleine 
Beitrag allzusehr mit Zitaten belastet worden!. 

Die vorliegende Arbeit bringt unter anderem Material, auf das ich in einer 
2. Ver6ffentlichung unter einem anderen Gesichtspunkt zuriickkommen will2. Diese 
2. Arbeit wird sich mit den allgemeinen Strukturgesetzlichkeiten des Radnetzes 
beschaftigen. Im Interesse einer besseren Ubersicht bin ich auf dieses Problem 
diesmal noch nicht eingegangen. 

Alle in dieser Arbeit behandelten Arten sind meines Wissens fiir die salvadore- 
‘nische Fauna neu. Daf die Erstnachweise zahlreich sind, liegt aber nicht an der 
Findigkeit des Autors sondern daran, daB El Salvador von Zoologen bisher arg 
vernachlassigt worden ist. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Instituto Tropical de Investigaciones 
Cientificas in San Salvador fiir herzliche Gastfreundschaft wahrend fast eines Jahres 
und fiir wahrhaft groBziigige Forderung meiner Arbeiten ergebensten Dank zu 
sagen. Mein. warmster Dank gilt Herrn Professor Dr. Apotr Mryrer-ABicH und 
dem Direktor des Institutes, Herrn Dr. AristripEs PaLactos. Dem Bundes-Innen- 
ministerlum und dem damaligen Kultusministerium des Landes Wiirttemberg- 
Hohenzollern habe ich fiir namhafte Reisezuschiisse zu danken. Herr Professor 
Dr. C. Fr. RoEwsrR iibernahm liebenswiirdigerweise die Bestimmung der hier 
behandelten Spinnen. 


Argyope argentata (FABRIcIUS) und A. aurantia (Lucas). 

Das Vorkommen dieser beiden Arten in El Salvador ist nicht iiber- 
raschend. Das Verbreitungsgebiet der erstgenannten erstreckt sich vom 
Siiden der Vereinigten Staaten bis Patagonien; die andere wurde bisher 
in USA., Mexico, Guatemala und Costa Rica gefunden ?. 

A. aurantia sah ich ausschlieBlich im heifen Tiefland an der Kiste. Auch 
A. argentata kommt dort vor, doch scheint sie am besten in hoheren Lagen zu ge- 
deihen; ich fand sie bis tiber 1000 m ti.M. Wahrend die adulten A. aurantia im 
Herbst vollkommen verschwinden, kann man die andere Art bis weit in die Trocken- 
zeit hinein verfolgen. Jugendliche A. argentata beobachtete ich schon in der ersten 
Halfte der Regenzeit, adulte aber tauchen erst im Herbst auf. 

A. aurantia fand ich an Platzen, die der Sonne voll ausgesetzt sind: dagegen 
kommt A. argentata auch in schattigem Gelainde vor. Beide halten sich in der Nahe 
des Bodens, darin an unsere einheimische A. bruennichti erimnernd. Sie sind 
charakteristische Bewohner der Krautschicht. 

Die Netze von A. argentata trifft man oft tief versteckt zwischen den 


aus einer Rosette steil aufsteigenden, schmalen Blattern von Agaven 
oder zwischen Yucca-Blattern u. a. Der diesen Spinnen in ihren ange- 


1 Jch habe sehr bedauert, daB ich McCooxs groBes Werk (American Spiders 
and their Spinning-Work 1—3, Philadelphia 1889—1893) nicht zur Hand hatte. 
Dieses mir von friiher bekannte Buch war nicht mehr zu beschaffen. Das von 
GertscH neu bearbeitete ,,Spider-Book‘‘ von Comstock bietet einen gewissen 


Ersatz. 
2 Anmerkung bei der Korrektur. Inzwischen erschienen in Z. Naturforsch. 8 b 


(1953). 

3 Diese und alle folgenden Angaben iiber Verbreitung nach RorweEr (1942). 
Da der Araneen-Katalog leider noch nicht vollstandig im Druck vorliegt, bin ich 
Herrn Prof. Ronwer auch fiir briefliche Auskunft sehr verbunden. 
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stammten Habitaten zur Verfiigung stehende Bauraum ist also begrenzt. 
Dies spiegelt sich in der Struktur der Netzrahmen wieder: es sind nur 


Abb. 1. Argyope argentata, Netz eines etwa halbwiichsigen Tieres, von der Spinne in einen 
ile waren, besonders an den Seiten, linger als in der 


Holzrahmen eingespannt. Die Span 
zes (Fangb ich) 95 mm. Innenweite des 


Abbildung zu sehen. Querdurchmesser des 
Holzrahmens, in den die Spinne das Netz eingespannt hat, 190 mm. 


kurze Rahmenstiicke, die in zahlreiche Spannseile auslaufen (Abb. 1). 
Diese dkologisch bedingte Besonderheit wird augenfallig, wenn man im 
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Vergleich dazu Netze von Spinnen betrachtet, welche, héher iiber dem 
Boden siedelnd, ihre Gewebe an langen Spannseilen aufhangen kénnen. 
Das Netz von Micrathena duodecimspinosa z. B. (Abb. 2) besitzt im ein- 
fachsten Fall nur 3 Spannseile und einen Rahmen aus nur wenigen 
Faden. Es liegt auf der Hand, daB die Vereinfachung des Rahmen- 
werkes bei den Weitraum-Spinnen dadurch zustande kommt, daB 
sie die ersten zu einem entfernten Punkt gezogenen Faden zur 
Befestigung der folgenden benutzen. Der Argyope argentata stehen 
in der Umgebung Aufhaingepunkte in nachster Nahe beliebig zur 
Verfiigung. 

In der neueren Literatur finden sich einige Angaben iiber die Netze 
unserer beiden Argyope-Arten bei GERTSCH. Die Netzebenen sind nur 
wenig gegen die Vertikale geneigt. Kennzeichnender noch als die nur 
geringfiigig ausgebildeten ,,freien Zonen“ um die Warte herum sind die 
, Stabilimente*‘. Wahrend das Stabiliment von A. aurantia nur aus 
zwet Zickzackbandern besteht — das eine von der Nabe aus senkrecht 
nach oben, das andere nach unten — schmiickt A. argentata ihr Netz mit 
vier Bandern, die eine Art Andreas-Kreuz bilden (Abb. 1). Bei starker 
VergroBerung erweist sich das Stabiliment als ein Gespinst aus zahl- 
losen lockeren, sehr feinen Faden (Abb. 4). Es ist gewiB kein Zufall, 
daB die Kreuzbalken ungefaihr in Richtung der zu 4 Zweiergruppen 
aneinandergelegten Beine der Spinne verlaufen (Abb. 21) 1. Eine 
- Abbildung bei McKrown (1952) von der australischen Argyope aetheria 
zeigt, dafX bei dieser Art die Kreuzbalken nicht wie bei A. argentata 
ungefahr senkrecht aufeinanderstehen, sondern oben und unten einen 
spitzen Winkel einschlieBen; im gleichen Sinne weicht die Beinstellung 
der genannten Art von A.argentata ab. Dies nur als Anregung fiir 
kiinftige vergleichende Beobachtungen an anderen Arten. 

Nicht immer ist die Kreuzfigur bei A. argentata vollstandig; oft bleibt es bei 
zwei Bandern (Abb. 21), oder es wird, wenn tiberhaupt, nur ein einziges angelegt. 
Das gleiche Tier kann es einmal so, ein anderes Mal so machen. Hs ist merkwiirdig, 
da Jugendliche eine andere Stabilimentform bevorzugen, namlich die zirkulare 
(Abb. 3). Allerdings kommt auch schon bei friihen Altersstadien (Korperlange 
einmal 3,5 mm) die Kreuzfigur vor. Einmal beobachtete ich bei einem jungen Tier 
sogar eine vollstandige Kombination des zirkularen mit dem kreuzformigen Stabili- 
ment. Bei Adulten fand ich stets nur Kreuze oder Bruchstiicke davon. Den Uber- 
gang zirkularer Stabilimente in radiére, von Srmon (1892, S. 767) allgemein fiir 
Argyope kurz erwaihnt, beschrieb WIEHLE (1928, S. 124) fiir A bruennichit, wo das 
Stabiliment der alteren Tiere ein einfaches, durchlaufendes Band darstellt. Eine 


fiir die vergleichende Beurteilung besonders interessante Tatsache ist es, dafi ein 
entsprechender Formwechsel auch bei Uloboriden vorkommt, also in einer ganz 


anderen Familie (WIEHLE 1927, 1928). 

1 Fiir Srmon (1892, S. 767) war diese Tatsache einer der Beweise fiir: ,,le but 
des stabilimenta ... de donner plus de force a V’endroit occupé par l’Araignée“*. Diese 
Deutung ist mit Recht angezweifelt worden. Bis heute gibt es keine befriedigende 


Erklarung jener merkwiirdigen Gebilde. 
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Abb. 2. Micrathena duodecimspinosa, Netz eines alteren Tieres, die Spannseile im Bild- 
ausschnitt nicht zu sehen. Ungefihr7/, natiirliche GroBe. 


Abb. 3. Abb. 4. 
Argyope argentata, jiingeres Tier, zentraler Teil des Netzes mit bedeckter Nabe 
und zirkuliren Stabiliment. Fast 2 mal natiirliche GréBe. 


. Ausschnitt aus dem Zickzackband von Argyope argentata bei starker VergréBerung. 


Ethologie und Okologie tropischer Webespinnen. 283 


Da8 A. argentata die Nabe ihres Netzes ,,bedeckt‘‘, d. h. mit einem 
dichten Gespinst belegt, geht aus den Abb. 1 und 3 hervor; bei alteren 
Tieren tritt diese Gewohnheit zuriick (Abb. 21). 

Hine Eigentiimlichkeit von A. argentata ist das , schutzgewebe “, 
das die Spinne — wenigstens gilt dies fiir jiingere Tiere — vor dem 
eigentlichen Fanggewebe auszuspannen pflegt. Abb. 5a und b zeigen 
dies am Beispiel eines etwa halbwiichsigen Tieres. Jenes Gewebe 


Abb. 5au.b. Argyope Users: jungeres Tier (dasselbe wie in en 3), Netz mit Schutz- 
gewebe (a) und Schutzgewebe allein (b) nach Entfernung des Fangnetzes, von dem nur 
der Rahmen belassen wurde. Verkleinert. 
befindet sich stets im Riicken der Spinne, wenn sie an der Unterseite 
des Fangnetzes in der Warte den gewohnten Platz einnimmt. Es besteht 
in unserem Beispiel aus einem langen durchlaufenden Faden, der den 
Maschenteil des Gewebes etwas nach auBen vorzieht, so daB dieser sich 
wie eine flache Schale vor den Sitzplatz der Spinne wolbt. Der Abstand 
dieses zentralen Teiles vom Fangnetz betrigt hochstens einige Zenti- 
meter. Nach oben hin deckt sich im vorliegenden Fall sein AuBenrand 
ungefahr mit dem aéuBeren Rand der freien Zone des Netzes, seitlich und 
nach unten reicht er dariiber hinaus. Diese Maschendecke im Zentrum 
wird von 12 radidren Faden verspannt. Mit Ausnahme zweier sind alle 

diese Spannseile am Rahmen befestigt. 

Andere Beobachter haben ahnliche Schutzgewebe bei Argyopinen wohl schon 
langst beobachtet. Aber ihre Angaben reichen fiir genauere Vergleiche nicht aus. 
Zum Beispiel schreibt Gertscu (1948, S. 447): ,,T'he web of the garden spiders (d.h. 
der Argyopinae, Pe.) is a typical orb-web; but it is accompanied by a barrier web, 
which consists of an irregular net-work of lines stretched behind the orb. Sometimes 
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a barrier web is build on each side of the orb. The barrier web doubtless serves as a 
protection to the spider.‘ Mit Bezug auf A. bruennichii lesen wir bei WIEHLE (1928, 
S. 124), daB ,,oft vom Rahmen Faden aus der Netzebene herausfiihren. Diese 
irregularen Faden waren bei den jungen Tieren mitunter derartig ausgebildet, daB 
sie im Riicken des Tieres ein Fadenwerk bildeten™. 


Eins der gefangenen Tiere fertigte 2mal einen Kokon an. Jedesmal 
hing dieser in der Mitte von einer Art rudimentaérem Fangnetz aus nur 
wenigen Radialfiden und 
einem einfachen Rahmen 
(Abb. 6). Es befand sich in 
der Nahe des Fangnetzes, und 
dorthin kehrte die Spinne 
spaiter wieder zuriick. 


Aus der Befestigung des Kokons 
in einem besonderen Netz — dessen 
Ebene itibrigens in beiden Fallen 
fast senkrecht war — erklart sich 
zum Teil die von anderen Argyope- 
Arten abweichende Form des Ei- 
gespinstes. Die Spinne belegt 
zunachst die Mitte ihres Kokon- 
Abb. 6. Argyope argentata, Kikokon, in rudimen- netzes, die man wohl mit einer 
térem Fangnetz aufgehingt. Uberzeichnete Photo- _,, Warte‘‘ homologisieren darf, mit 

graphie, Verkleinert. einem dicken Gespinnstpolster. 

Darauf setzt sie den Eiklumpen 

ab und diesen deckt sie dann mit einer 2. Gespinnstlage zu. So erhalt der 
Kokon eine abgeflachte Form von unregelmaBigem UmriB. 

Ein rudimentires Kokonnetz kommt z. B. auch bei A. lobata vor, wo es aber 
mehr oder weniger waagerecht ist (W1IEHLE 1928). Ahnlich ist es bei manchen 
Uloboriden. Uloborus geniculatus verfertigt das Eigespinnst in einer Situation, 
welche derjenigen von A. argentata weitgehend entspricht. Die Folge ist, daB die 
Form der Kokons der beiden Arten, obwohl sie ganz verschiedenen Familien ange- 
hoéren, einander sehr ahnlich ist. 

Erwahnt sei schlieBlich, daB sich die fiir A. argentata so charakteristische Aus- 
zackung des Opisthosoma erst mit dem Alter ausbildet (vgl. Abb. 21 mit Abb. 4). 
Das gleiche ist WiEHLE an A. lobata aufgefallen, deren Abdomen in ahnlicher Weise 
von der gewohnlichen Walzenform abweicht. 


Metepeira incrassata (F. CAMBR). 


Diese Art ist aus Mexiko und Guatemala bereits bekannt. In El 
Salvador fand ich sie besonders zahlreich bei Acajutla an einer steil 
abfallenden Tuffwand an der Kiiste. In héheren Lagen kommt sie 
z. B. an Kakteenhecken vor. 


Der Habitus des Netzes (Abb. 7) erinnert an Zilla, abgesehen davon, 
daf man einen ,,freien Sektor‘’ vermiBt. Die Beschreibung, welche 
GeERTSCcH vom Netz der M. labyrinthea gibt, pa®t im groBen und ganzen 
auch auf unsere Art. 
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Die Spinne lebt in einer kleinen, nach unten offenen Gespinst- 
glocke, an welche sich zur Reifezeit nach oben die Eikokons anschlieBen. 
Zusammen mit der Wohnkammer bilden sie eine Art Schlauch (Abb. 8). 


ae) / 


7 


Abb. 7. Abb. 8. 


Abb. 7. Metepeira incrassata, Netz eines adulten Weibchens in der Ansicht schriag von der 
Seite. Rechts neben dem Netz, etwas oberhalb der Nabe, befindet sich die Wohnglocke. 
weiter oben auf der rechten Seite das .,Labrinth‘*. Etwas mehr als ?/;. 


Abb. 8. Metepeira incrassata, Kokonschlauch, nach unten in die Wohnkammer tibergehend. 
Ungefahr °*/; 


der annahernd senkrecht aufgehangt ist. Befestigt ist er an etlichen 
unregelmaBigen Faden, von denen einzelne auferordentlich dick und 
fest sind. Sie geh6ren zu einem Fadengewirr, das sich oben hinter dem 
Fangnetz ausbreitet (,,Labyrinth”, ,,irregular net’ nach GERTSCH). 
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Der Eingang in die Wohnkammer liegt dicht vor der Warte, héch- 
stens einige Zentimeter von dieser entfernt. Die Netzebene ist nur 
wenig geneigt. Der Fangbereich dehnt sich nach unten weiter aus als 
nach oben. Infolge der Verspannung des Netzzentrums mit der Wohn- 
kammer und dem Labyrinth biegt sich die Netzebene zu einem flachen 
Schirm ein. 


Abb, 9. Metepeira incrassata, Kokonschlauch aufgeschnitten. Man sieht in die drei unter- 

sten Hikammern, darunter die Wohnkammer. In die Wandung des Schlauches sind Erd- 

kriimel verwoben, links an der Wohnkammer eine Holzfaser. Etwas mehr als 5 mal natiirliche 
GroBe. 

: ; ; ¥ : 

Schneidet man einen Kokonschlauch der Lange nach auf, dann sieht 
man das Innere durch quere Scheidewinde in zahlreiche einzelne 
Kammern unterteilt (Abb. 9). Die AuBenwand ist ziemlich fest, wie aus 
Pergament, ebenso sind es die Querwiinde. Die Abteilungen sind mit 
lockerer Gespinstwolle ausgefiillt. Wie man an einzelnen kleinen 
Léchern in der AuBenwand erkennt, befreien sich die Jungspinnen 
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dadurch aus ihren Gelassen, daB sie die Hiille durchnagen. In den 
unteren Kokons kann man Kier oder eben geschliipfte Stadien finden, 
wahrend man in den oberen nur mehr die Exuvien von der ersten 
Hautung antrifft. Nach Beobachtungen an Gefangenen erklirt sich das 
Zustandekommen dieser Kokonreihen sehr einfach: Wenn die Mutter 
ein Eipaket ablegt, bringt sie es an der Decke ihrer Wohnkammer 
unter, schlieBt das Gelege nach unten durch eine Querwand ab und 
verlangert die Rander der Wohnglocke nach abwarts. Bei der nachsten 
Ablage wiederholt sich der Vorgang, und so geht es weiter. Einer der 
langsten Sammelkokons bestand aus 17 Einzelkammern. Eins der 
gefangenen Tiere legte in der Zeit von (friihestens) 23.10. bis (spa- 
testens) 29.12. sechs Eipakte ab. 


Vergleichend ethologisch interessiert, daB nach Grertscu (S. 479) die nord- 
amerikanische M.labyrinthea die Kokons einzeln anfertigt, zwar auch dicht 
aneinander, aber doch einen vom anderen getrennt. Sie hangen in einer Reihe an 
einem starken Fadenstrang im Labyrinth neben der Retraite, also nicht in direkter 
Fortsetzung derselben. 

Ende Oktober fanden sich bei Acajutla lange Kokonschliuche. Viele 
Kammern waren bereits leer. In der Gefangenschaft abgelegte Kokons 
entlieBen ihre Jungen schon nach kurzer Zeit. Die Erstlingsnetze sind 
zentrisch und entbehren einer Retraite. Darin stimmt M. incrassata 
mit Zilla x-notata tiberein, der ethologisch nah verwandten europiéischen 
Form. Man wird der zuerst von Daunt (1885) geéiuBerten Auffassung 
beipflichten, daB es sich hier um Wiederholung eines phylogenetischen 
Stadiums in der Ontogenie handelt. 

Da8 Radnetzspinnen sich anstatt in der Warte ihres Netzes in einem besonders 
hergerichteten Schlupfwinkel aufhalten, ist nicht ungewoéhnlich. Die Retraite 
pflegt aber in einer natiirlichen kleinen Héhlung, jedenfalls irgendwo in der Um- 
gebung zu liegen. Nur selten hangen die Wohnkammern frei im Raume, wie bei 
Metepeira. Anfangs dachte ich, es liege eine Anpassung an die Besiedlung extrem 
warmer Platze vor. Denn an der Felswand bei Acajutla, die der Sonne voll aus 
gesetzt war und daher sehr hei8 wurde, ware den Tieren der Aufenthalt unmittelbar 
auf dem Gestein gewif nicht méglich gewesen. In einer Entfernung von 4 cm — 
dem durchschnittlichen Abstand der Wohnglocken von dem erhitzten Gestein — 
aber war die Lufttemperatur normal (19. 1. 52, an verschiedenen, der Sonne voll 
ausgesetzten Stellen in den Mittagsstunden 30—33° C; gemessen mit dem Aspira- 
tionspsychrometer). 

Als ich aber die Spinne spater in héheren Lagen an Hecken u. dgl. wiederfand, 
sah ich ein, da die Frage nach dem Ursprung jenes Verhaltens nicht so leicht zu 
beantworten ist. Es handelt sich wohl nur um einen der vielen Falle, wo eine in 
anderen Zusammenhangen einmal erworbene Lebensgewohnheit einer Art die 
Besiedlung von Biotopen erméglicht, die anderen Arten versperrt sind. 


Gasteracantha cancriformis (L.). 
Diese Art ist vom Siiden Nordamerikas bis Stidamerika verbreitet. 
In El Salvador ist sie mit Nephila clavipes die auffalligste Radnetz- 
spinne. Besonders haufig ist sie in Héhen zwischen etwa 600 und 
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1200 m ii.M. zu finden. Sie liebt gedeckte Platze ohne direkte Sonnen- 
beleuchtung. Wo StraBen und Wege durch Kaffeepflanzungen ziehen, 
kann die Spinne geradezu gemein sein. 

Geschlechtsreife Weibchen werden gegen das Ende der Regenzeit immer 
haufiger. Ende August sah ich den ersten Kokon. Anfang November trifft man 
alle méglichen Entwicklungsstadien. Mindestens ein Teil der Kokons entlassen die 


Jungen also schon zu Beginn der Trockenzeit. Man darf mit Sicherheit annehmen, 
daB die Adulten die Trockenzeit nicht tiberdauern. 


Als einen Feind von G. cancriformis lernte ich die Sphegide Sceliphron 
fistularium Dawp kennen?. Thre Brutzellen, von denen ich im Oktober 
und November bei San Salvador etliche kontrollieren konnte, waren 
hauptsachlich mit der genannten Spinne angefiillt, und zwar mit alteren 
Tieren. 


Das Netz hingt an Gebiisch oder unter Baumen. Charakteristisch 
ist die Befestigung an langen, oft meterlangen Spannseilen. Die Netz- 
ebene ist meistens stark geneigt (s. unten). Sie pflegt dem Gewicht 
des im Zentrum sitzenden Tieres zufolge ziemlich tief durchzu- 
hangen. 


In der neueren Literatur liegt eine kurze Beschreibung des Fang- 
gewebes seitens GERTSCH vor”. Schon den fritheren Beobachtern fielen 
die kleinen langlichen Fadenflocken auf, die in oft regelmaBigen Ab- 
standen die Rahmenfiaden schmiicken (Abb. 10). Nach der Abbildung 
bei GertscH belegt die Spinne auch mehrere Radialfiiden mit solchen 
Fléckchen. Bei den Salvadorenen beschrankten sich die radialen 
Flocken ohne Ausnahme auf einen der untersten Radien (Abb. 24). Die 
Spinne legt sie nach Fertigstellung des Netzes auf die betreffende 
Speiche, indem sie, unten beginnend, langsam hochklettert und in Ab- 
stiinden die wollige Masse aus den Spinnwarzen herauszieht und an den 
Grundfaden heftet. Auch die Flocken am Rahmenwerk legt die Spinne 
nachtraglich auf den bereits gezogenen Faden. 

Gertscu (S. 526/27) meint: ,,The only suggestion that I can make as to the use 
of these tufts is that they may serve as lures for the attraction of midge-eating insects, 
which in their effort to capture the supposed midges fly into the orb‘! 

Gasteracanthen (iltere Tiere) bauen am liebsten kurz nach Sonnen- 
aufgang. Sie sind so baulustig, da man an einem Tag 2 oder sogar 
3 Netze erhalten kann, wenn man die Gewebe zerstort. Ich habe noch 
keine Radnetzspinne beobachtet, die einen so ausgiebigen Gebrauch 
von der Methode der ,,fliegenden Fiden‘‘ macht. Die Folge dieser 
Vorliebe ist, daB die Spinnen schnell in der herrschenden Windrichtung 
weiterwandern, wie ich es an Tieren beobachten konnte, die ich am 
Tropeninstitut ausgesetzt hatte. 


1 Die Bestimmung der Art verdanke ich Herrn Prof. H. BiscHorr. 
? Die alteren Angaben von McCook waren mir, wie erwahnt, nicht zuganglich 


Ethologie und Okologie tropischer Webespinnen. 289 


Bei Beunruhigung zieht die Spinne die Beine enger an den Korper 
heran und bringt sich so in einen innigeren Kontakt mit dem Netz. 
Niemals 1aBt sie sich fallen oder ,,schiittelt‘‘ das Netz nach Art anderer 
Spinnen. Sie 1a8t sich sehr ungern aus der Warte vertreiben und kehrt 
so schnell wie méglich dorthin zuriick, wenn einem das Experiment 
gelungen war. G. cancriformis ist eme Form, die extrem auf den Aufent- 
halt im Netzzentrum eingestellt ist. 


Abb. 10. Gasteracantha cancriformis, Netz eines alteren Tieres. Man beachte die langlichen 
Fadenflocken an den ,,Rahmenfaiden. Die Flocken am untersten Radius innerhalb der 
, freien Zone‘ sind nur undeutlich zu erkennen. Querdurchmesser des Netzes (Fangbereich) 
: 21 cm. 


Micrathena-Arten. 

M. duodecimspinosa (CAMBRIDGE) fand ich von allen Arten der 
Gattung am hiéufigsten. Man kennt sie aus Mexiko und Zentralamerika. 
Sie liebt gedecktes Gelinde, wo sie ihr Netz an Gebiisch und Baumen 
aufzuhangen pflegt. Am Rand von Kaffeepflanzungen, an Strafen- 
rindern u. dgl. kann man die Art in Lagen mittlerer Hohe ii.M. sehr 
zahlreich antreffen. WM. gracilis (WALCKENAER), von den Vereinigten 
Staaten bis Brasilien verbreitet, und M. sexspinosa (HAHN), aus Mexiko, 
Zentral- und Siidamerika bekannt, sind ebenfalls zu den haufigen 
salvadorenischen Arten zu rechnen. M. catenulata F. CAMBRIDGE, die 
aus Guatemala beschrieben wurde, traf ich seltener an. 


Alle diese Arten werden erst im Herbst auffallig, wenn die meisten Weibchen 
zur Geschlechtsreife herangewachsen sind. Meine Notizen tiber die Lebenszyklen 
sind sparlich. Erwahnt sei, daB ich M. gracilis im November in den verschiedensten 


9, 
Z. {. Morphologie, Bd. 42. 20 
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GroBenstadien antraf (etwa 750m t.M.), ein Zeichen dafiir, daB mindestens ein 
Teil der Gelege schon bald nach der Ablage schliipft. 


Besonders von M. duodecimspinosa und M. gracilis lernte ich die 
Netze naher kennen; darauf wird in der folgenden Arbeit zurick- 
zukommen sein. Sie sind auf den ersten Blick an der weitoffenen Nabe 
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Micrathena gracilis, 


Abb. 11. 


und dem Mangel an einer ,,freien Zone‘ kenntlich, wie es Abb. 11 fiir 
M. gracilis zeigt. Wie die Durchlécherung des Netzzentrums mit der 
Befestigungsweise der Spinne zusammenhangt, wird auf S. 302 erlautert 
werden. Eine andere Higentiimlichkeit ist die Seltenheit der Sog. 
,, Umkehrstellen‘‘, d. h. Stellen, wo der Faden der Klebespirale plotzlich 
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gegenlaufig umkehrt. Solche Umkehren pflegen die meisten Radnetz- 
spinnen da einzulegen, wo sie mit dem Klebfaden z. B. an einen Rahmen- 
faden stoBen, oder wo es gilt, eine Unregelmafigkeit im Kurvenverlauf 
eines Klebfadenumgangs auszugleichen (vgl. Peters 1939, S. 189). Es 
ist bemerkenswert, daB M. duodecimspinosa! in entsprechenden Situ- 
ationen von der Méglichkeit des Umkehrens kaum Gebrauch macht. 
Sie hat eine ausgesprochene Tendenz, die zu Beginn des Klebfaden- 
ziehens eingeschlagene Bewegungsrichtung bis zu Ende unter allen 
Umstanden beizubehalten. Gerat sie mit ihrem Klebfaden zu nahe an 
einen Rahmenfaden heran, so fiihrt sie jenen an diesem lieber ganz dicht 
vorbei, selbst wenn er und die nachstfolgenden Umginge den regel- 
maBig elliptischen Kurvenverlauf dabei aufgeben miissen. 

Die Ebenen der Netze von M. gracilis pflegen ziemlich schraggestellt 
zu sein, wie aus der Tabelle hervorgeht, in der auch Messungen an 
Gasteracantha cancriformis verzeichnet sind. 


Tabelle 1. Haufigkeit der Neigungswinkel der Netze adulter oder bald adulter Tiere. 


Neigungswinkel 


80° 


M. gracilis (Anzahl) 
G. cancriformis 
(Anzab]) ee. 


Das Ausma8 der Schragstellung der Radnetze ist artspezifisch. Auf welchen 
Besonderheiten im Verhalten diese Unterschiede beruhen ist meines Wissens noch 
nicht untersucht worden. Zumindest bei Gasteracantha diirfte sich die starke 
Neigung der Netzebene daraus erkliren, daB die Spinne so gerne Gebrauch 
von der Methode der ,,fliegenden Faden‘‘ macht. Eine Radnetzspinne, die nach 
Art der Kreuzspinne sich lieber wie ein Lot in die Tiefe hinabla&t, um einen Be- 
festigungspunkt zu finden, wird naturgema% schon dadurch eine weniger geneigte 
Stellung der Netzebene erzielen. Zu einer endgiiltigen Beurteilung reichen meine 
Beobachtungen aber nicht aus. 


Nephila clavipes (L.). 

Diese im tropischen und subtropischen Amerika verbreitete Art ist 
in El Salvador die auffilligste Radnetzspinne. Sie kommt im heifen 
Tiefland an der Kiiste vor2, steigt aber auch in die kiihlen Gebirgslagen 
auf; eine Fundstelle lag z. B. 1100 m ti.M. Besonders zahlreich fand ich 
die Spinne an den Randern von StraBen und Wegen von Kaffeepflan- 
zungen. Sie liebt Schatten und spannt ihre groBen Netze an Gebiisch 
oder unter Baumen aus. Oft siedeln einige Tiere in einer kleinen Gruppe 


1 Es wurde versaumt, bei der anderen Art entsprechende Beobachtungen zu 


machen. ; 
2 In Honduras (Insel Utila) sah ich die Spinne unmittelbar am Meer. 


20* 
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so nah beieinander, daB Rahmenfaden und Spannseile ineinander 
iibergehen. Hiufig sah ich Nephila vergesellschaftet mit einer Argy- 
rodes-Art, die noch nicht bestimmt wurde. 


In der ersten Halfte der Regenzeit fand ich nur jiingere, inadulte Tiere. Im 
Herbst sind die Weibchen reif; dann findet man die verschiedensten Entwicklungs- 
stadien. Gegen die Mitte der Trockenzeit nimmt die Zahl der adulten Weibchen 


immer mehr ab. 
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Abb. 12. Nephila clavipes, Netz eines etwa halbwiichsigen Tieres (noch ohne Schutzgewebe). 
Fast 1/, nattirliche GréBe. 

Fir N.madacascariensis gab WIEHLE (1931) die erste eingehende 
Beschreibung des Nephila-Netzes (beziiglich unserer Art vergleiche 
man GERTSCH). Seine Angaben stimmen so gut mit dem iiberein, was 
ich an der amerikanischen Art beobachtete (Abb. 12), da8 ich auf ihn 
verweisen kann. Auch was WIEHLE iiber das ,,Schutzgewebe“ schreibt, 
gilt fiir N. clavipes, ferner die Gewohnheit, nicht das ganze Fangnetz 
auf einmal, sondern jeweils nur die eine Halfte zu erneuern. Beutereste 
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hangt N. clavipes mit Vorliebe in einem Band oberhalb ihres Sitzplatzes 
auf, ein Brauch, der wie eine Vorstufe zum Verhalten der Cyclosen 
anmutet (vgl. 8. 294). Genau wie N. madacascariensis versetzt auch 
N. clavipes bei Beunruhigung ihr Netz in Schwingungen. Der Kokon 
schlieBlich sieht so aus, wie ihn WIEHLE fiir seine Art beschreibt. 


Cyclosa-Arten. 


C. bifurca (McCook) aus Florida, Mexiko und Guatemala bekannt, 
beobachtete ich Ende August 1951 in der Hacienda El Sauce in Hon- 
duras (am Yojoa-See). AuBer adulten Weibchen mit Kokons waren 
inadulte Tiere vorhanden. Die Netze befanden sich in groBer Zahl an 
den Wanden des Wohnhauses und der Hiitten unter vorspringenden 
Dachern. 

C. trifida F. CAMBR., aus Guatemala beschrieben, ist in El Salvador 
sehr haufig. Man findet sie in mitleren Héhenlagen (auch im Tiefland ?) 
an Zaunen und Hecken. Am Santa Ana konnte ich sie bis etwa 
2000 m u. M. verfolgen. Dort war sie die einzige Radnetzspinne; ihr 
Netz spannte sie an Agaven aus. Adulte mit Kokons notierte ich im 
November und (in 1830 m Hohe) im Dezember, womit nicht gesagt sein 
soll, daB geschlechtsreife Tiere nicht auch schon friiher im Jahr auf- 
treten konnen. : 

C. carols (HENTz) kennt man aus dem Siiden der Vereinigten Staaten, 
aus Mexiko bis Columbien und Venezuela und aus Westindien. Es ist 
also nicht tiberraschend, da die Art auch in El Salvador vorkommt. 
Fundstellen notierte ich in 700—1830m t.M. Auch diese Art findet 
sich haufig an Zaunen; sehr viele Tiere sah ich einmal an einer Yucca- 
Einfassung eines schattigen Weges. Reife Weibchen mit Kokons gibt 
es im Oktober und November. Jungstadien verschiedenen Alters beob- 
achtete ich im November. 

Die Netze der 3 Arten (Abb. 13) entsprechen dem von WIEHLE 
(1927, 1928, 1929) auf Grund seiner Beobachtungen an europiischen 
Arten beschriebenen Typus: sie sind radienreich, haben eine eng- 
gemaschte Warte, eine deutlich ausgebildete freie Zone und ein poly- 
gonales Rahmenwerk mit verhaltnismaBig viel Spannseilen. Letzteres 
entspricht der Vorliebe der Cyclosen, ihre Netze in relativ begrenzte 
Raume einzuspannen. Die Netzebenen stehen in der Regel angenahert 
senkrecht. Bei C. trifida kommen ausnahmsweise auch mehr oder 
weniger waagerechte Netze vor. 


Besonders kennzeichnend fiir Cyclosa-Netze sind die Stabilimente. Je ein 
schmales Gespinstband zieht sich vom Netzzentrum aus ein Stiick weit nach oben 
und nach unten in den Fangbereich. Bei C. caroli kommen gelegentlich auch hori- 
zontale Stabilimente vor. In diese Bander verwebt die Spinne die Reste der aus- 
gesogenen Insekten, so daB nach und nach eine lange Wurst aus Chitintriimmern 
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entsteht, in der nur der Sitzplatz des Tieres freibleibt, eine Liicke, in welche die 
Spinne genau hineinpaBt. Dies ist das gewohnliche Verhalten. Merkwirdigerweise 
halt aber C. bifurca ihr Stabiliment frei von Beuteresten. Es besteht aus einer 
sehr dichten kreisformigen Bedeckung des innersten Teiles der Warte und in einem 


Abb. 13. Cyclosa trifida, Netz eines adulten Weibchens; oberhalb der Nabe eine Kokon- 
reihe, unterhalb Beutereste im Stabilimentband. Fast "/. natiirliche GréBe. MaBstab 10 em. 


senkrecht nach oben steigenden unregelmaBig konturierten Band. Oft zieht sich 
ein 2. Gespinnststreifon senkrecht nach unten. Diese Bander reichen tiber den 
gréBten Teil der Fangflache. In Ubereinstimmung mit ihren schneeweifBen Stabili- 
menten ist auch die Farbung von C. bifurca weiB, so daB sie, auf dem Gespinnst 
sitzend, ganz unauffallig ist, genau so wie ihre graubraunen Verwandten zwischen 
den Beuteresten. 


Wahrend manche Cyclosen ihre Kokons in der Umgebung befestigen, 
hingen die 3 beobachteten Arten sie in einer Reihe im Netz auf (Abb. 13). 
Bei C. bifurca zihlte ich 13 Kokons als Maximum, dabei 9 nach oben 
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und 4 nach unten. Wahrend die Kokons von C. bifwrca sich dicht an- 
einanderreihen (Abb. 14), halten diejenigen der beiden anderen Arten 
einen gewissen Abstand voneinander (Abb. 15). Ihre graubraune Wan- 
dung besteht aus einer ziemlich lockeren Wollschicht. Dagegen 


Bi 
Abb. 14. Abb. 15. 

Abb. 14. Cyclosa bifurca, Kokonreihe in Seitenansicht. Die Jungen sind bereits entlassen, 
was an den seitlichen Spalt6ffnungen zu erkennen ist; an den beiden untersten Kokons 
wurden diese ktinstlich erweitert. 

Abb. 15. Cyclosa trifida, Kokonreihe mit eingewobenen Beuteresten (Chitintriimmer.) 
Der mittlere Kokon wurde kiinstlich geéffnet, um die Dicke der Wandung zu zeigen. 
Ungefihr 6 mal natiirliche GréBe. 


verspinnt C’. bifurca das Material der Kokonwand viel fester, und dement- 
sprechend ist sie bei dieser Art dinner. In Ubereinstimmung mit der 
hell-graugriinen Ténung des Kokons dunkeln die alteren Tiere etwas 
nach. Eine Einlage von Gespinnstwolle im Inneren der Kapseln findet 
sich in keinem Falle. 
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Die beiden salvadorenischen Arten siedelte ich im Laboratorium an senkrechten 
Holzrahmen an, was sehr leicht méglich ist. Nimmt man die Spinne an der Fund- 
stelle mit ihrem Kokonband ab, so bleibt sie daransitzen. Hangt manjenes dann an 
den kiinstlichen Rahmen, so lést die Besitzerin, wenn sie ihr Netz herstellt, es von 
dort ab und befestigt es kunstgerecht am neuen Ort. Ahnliches beobachtet man 
iibrigens bei Uloborus vicinus. Diese Spinnen verbleiben lange Zeit — oft viele 
Wochen (oder linger?) — an der Stelle, wo sie sich einmal angesiedelt haben. 
Offensichtlich steht diese extreme SeBhaftigkeit mit der Gewohnheit in Zusammen- 
hang ein Stabiliment anzulegen und dieses immer weiter mit Beuteresten und 
schlieBlich Kokons auszustatten. Die Tiere erneuern ihre Netze unter Umstaénden 
fast taglich, wobei sie die gleichen Rahmenfiaden groBenteils immer wieder benutzen 
k6nnen. 


Uloborus vicinus CAMBR. 

Diese Art, bisher nur aus Mexiko (Teapa Tabasco) kekannt?, ist in 
El Salvador eine der haufigsten Uloborinen. Ich beobachtete sie in 
mittleren Héhenlagen besonders zahlreich an Wegrandern, wo sie ihre 
Netze zwischen den Blattern von Agaven und im Habitus ahnlichen 
Pflanzen versteckt — eine typische Engraumspinne. Ihr Biotop tber- 
schneidet sich mit dem von Argyope argentata, mit der zusammen man 
sie oft antrifft. 


Schon im Juni und Juli fand ich reife Weibchen. Die eigentliche Fortpflanzungs- 
zeit scheint aber der Herbst zu sein. Adulte Tiere diirften die Trockenzeit kaum 
tiberdauern. Ende November sah ich neben jiingeren Stadien noch viele reife 
Weibchen. Am 23. Januar aber notierte ich leere Netze von offenbar adulten 
Tieren, ein Zeichen dafiir, daB der Lebenszyklus um diese Zeit sein Ende erreicht. 


Das Netz stellt eine interessante Abweichung von den bei WIEHLE 
(1927, 1928, 1931) n&her beschriebenen Uloboriden-Netzen dar. Es ist 
zwar auch waagerecht ausgespannt, aber seine Flaiche ist nicht eben, 
sondern in Form eines nach unten offenen Schirmes ausgebildet (Abb. 16). 
Dies riihrt daher, da es in Verbindung mit einem Gewirr unregel- 
maRiger Faden steht, einem Labyrinth, welches das Zentrum des 
Netzes nach oben zieht. 

Das Folgende bezieht sich auf die Netze adulter Weibchen. Der 
Schirm ist im allgemeinen ziemlich unregelmaBig und in sich verbogen. 
Sein Durchmesser betriigt etwa 7—8 cm. AuBen werden die Radien, 
ungefaéhr 25 an der Zahl, von Rahmenfiden gehalten. Die treppen- 
formige Anordnung der Fangfiden; wie sie von den Netzen anderer 
Uloborinen bekannt ist, vermiBt man; diese Fadensorte liuft gréBten- 
teils glatt durch. Die Befestigungszone im Zentrum ist unregelmaBig 
sechseckig gemascht (Abb. 17). Eine freie Zone ist nicht deutlich aus- 
gebildet. Die Rahmenfiden laufen in eine Anzahl Spannseile aus, die 
sich in der Umgebung verankern. Vom Rande des Fangnetzes ziehen 
zahlreiche Labyrinthfaden nach oben und nach unten. Einige wenige 
fiihren, sich veriistelnd, von Speichen aus der Innenseite des Schirmes 


' Nach liebenswiirdiger Auskunft von Herrn Prof, RoEWER. 


Ethologie und Okologie tropischer Webespinnen. 297 


abwarts. Im groBen und ganzen ist aber der vom Fangschirm iiber- 
dachte Raum von Fiiden frei. Oberhalb ist das Labyrinth daftir um so 
dichter. Von der Nahe des Schirmzentrums an der Oberseite ziehen 
viele Faden in die Héhe, wobei sie biischelformig auseinanderstrahlen. 
Andere steigen von den Radien des Fangbereiches in verschiedenen 
Richtungen auf. 


Abb. 16. Uloborus vicinus, Netz eines adulten Weibchens in sehr schrager Aufsicht. 
Ungefihr */, natiirliche GréBe. 


Die Spinne erneuert ihren Fangschirm ofter. Das neue Netz pflegt 
dann ein paar Zentimeter hoher zu hangen als das alte, von dem man 
noch unter Umstinden Reste an der alten Stelle erkennt. Letzteres 
erinnert an Cyrtophora citricola (WIEHLE 1928), eine Araneide, welche 
ebenfalls sehr lange an einem einmal gewahlten Bauplatz verbleibt und 
ein nach unten offenes Schirmnetz mit Labyrinth anfertigt. 

Wahrend andere Uloboriden ihre Kokons in der Umgebung befestigen 
oder fiir sie ein rudimentires Netz eigens herstellen, hingt U. vicinus 
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sie in der Kuppel des Fanggewebes auf (Abb. 17). Sie bilden dort eine 
zusammenhangende Reihe, einer mit dem anderen verwoben, die 
Spinne am Anfang der Kette, mit dem Hinterende den innersten Kokon 
beriihrend. 


Abb. 17. Uloborus vicinus, Fangschirm eines adulten Weibchens in Seitenansicht; neben 
der Spinne 2 Kokons.. Ungefihr 2 mal natiirliche GroBe. 


Abb. 18. Uloborus vicinus, 2 Kokons in stiirkerer Vergré8erung; im rechten ist eine Aus- 
schlupfé6ffnung zu sehen. Ungefahr 8 mal natiirliche GréBe. 


Die Form der unregelmaBig geh6ckerten Kokons geht aus Abb. 18 
hervor. Ihre sehr feste Wand ist graubraun gefirbt. Die wenigen, nicht 
agglutinierten Kier haben im Inneren reichlich Platz, zumal die Mutter 
ihnen gar keine Fadenwolle beigibt. Die Anzahl der Kier in 8 Kokons, 
die zum Teil von verschiedenen Tieren stammten, betrug 11—19. Man 


muf} dabei in Rechnung stellen, daB die Spinne klein ist und nur unge- 
fihr 10 mg wiegt. 
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Die Ablage von Eiern erstreckt sich iiber viele Wochen. Vier Weibchen in 
Gefangenschaft fertigten in der Zeit vom 22. November bis 2: Januar 8, 8 (92), 6, 
7 Kokons. Insgesamt zahlte ich bis 11 Kokons von einem Tier, glaube aber, daB 
damit das Maximum noch nicht erreicht ist. Spatestens nach 3 Wochen diirften 
die Jungen ihr Gewahrsam im allgemeinen verlassen haben. 


Von ganz besonderem Interesse sind die Erstlingsnetze, weil sie vom 
Typus des Radnetzes sehr stark abweichen. Nach den Beobachtungen 


Abb. 19. Uloborus vicinus, Erstlingsnetze am Labyrinth der Mutterspinne. 
Ungefihr 3/, natiirliche GroBe. 


im Laboratorium siedeln sich die Jungspinnen, nachdem sie nach der 
ersten Hautung den Kokon verlassen haben, am Labyrinth der Mutter 
an (Abb. 19). Ihre Netzchen sind so hauchdiinn, da8 man sie ohne 
Hilfsmittel schwer erkennt. Nach Beraiucherung werden sie aber wie 
mit einem Schlage deutlich sichtbar und dann sieht man, daf es sich 
um feine Schleier handelt, die sich zwischen Rahmenfaden in einer mehr 
oder weniger horizontalen Ebene ausspannen (Abb. 20). Die Besitzerin 
hangt an der Unterseite ihres Netzes in der Mitte. Von ihrem Sitzplatz 
strahlen zahllose radidre Faden aus, die von anderen unregelmafig 
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gekreuzt werden. Unwillkirlich denkt man an Linyphiiden-Netze, 
wenn auch die Strahlenfiiden die Verfertiger schon als Radnetzspinnen 
ausweisen. 

Wren e (1927) erwihnt ahnliche Erstlingsnetze von U. geniculatus 
und walckenaerius, bildet sie aber leider nicht ab. Mit den genannten 


Abb. 20. Uloborus vicinus, HErstlingsnetz, etwas vergréRert. 


Arten stimmt U. vicinus auch darin iiberein, daB nach der ersten Hiu- 
tung Cribellum und Calamistrum noch fehlen. Die Erstlingsnetze ent- 
behren also der fiir Uloboriden charakteristischen Krauselfaden. 


Uber die Haltung der Spinnen in der Warte. 
Die Korperstellung einer Spinne in Fangbereitschaft gibt nicht nur 
Hinweise auf Eigentiimlichkeiten ihrer Organisation, sie ist auch von 
Interesse fiir die Frage, wie das Tier eine Beute mit dem Erschiitterungs- 
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sinn wahrnimmt. Aus diesem Grund hat schon WIEHLE einschlagige 
Beobachtungen gesammelt. Er betont mit Recht, daB unser Wissen 
fur eine vergleichende Beurteilung der sehr mannigfaltigen Phanomene 
noch viel zu liickenhaft ist. 

Als Extreme kénnen wir die Haltung mit ausgestreckten, weit 
ausgreifenden (Aranea-Typ) und andererseits mit eng an den Korper 
gelegten Beinen unterscheiden (Cyclosa-Typ4). 

Eine Variante innerhalb des Aranea-Typus bieten Argyope-Arten 
insofern als sie jederseits das 1. und 2., sowie das 3. und 4. Bein so nah 
aneinanderlegen, da8 man 
aus der Entfernung oft den 
Eindruck erhalt, die Spinne 
sel vierbeinig. Besonders 
drastisch sieht man das bei 
Argyope argentata (Abb. 21, 
vgl. auch Abb. 4). 

Die Beingruppen sind, wie 
schon oben erwahnt, mehr oder 
weniger senkrecht tibers Kreuz 
gestellt. Im Unterschied etwa 
za Nephila oder Aranea diadema 
spannen sie sich in flachen Bogen 
aus. Das kommt durch sanfte 
Beugung im proximalen Knie- 
gelenk, im Gelenk zwischen Tibia 


und Metatarsus und am Tarsus 
zustande. Die Femoral und 2 Abb. 21. Argyope argentata, alteres Tier in Fang- 
. . = bereitschaft. Uberzeichnete Photographie. 
jeder Seite pflegen der Lange Ungefahr natiirliche GréBe. 


nach aneinanderzuliegen. Erst 

von den Knien ab streben sie 

etwas auseinander. Doch halten sie manchmal bis zu den Tarsen Kontakt, so 
daB sich die Klauen fast am gleichen Punkt verankern; denn beide Beine haben 
ungefahr dieselbe Lange. Femora 3 und 4 beriihren sich, wenn tiberhaupt, nur mit 
den proximalen Abschnitten. Denn infolge seiner Kiirze mu das 3. Bein bald 
zur Netzflache hinabbiegen, um dort einzuhaken. 

Alle Beine ergreifen das Netz innerhalb der Warte (Befestigungs- 
zone). Die Palpen bleiben mit ihren eingekriimmten distalen Halften 
iiber den Cheliceren liegen. 

Gelegentlich wird behauptet, der ,,lebendige Leitfaden“, jenes kurze 
Fadenstiick, das die Spinnwarzen des Tieres mit dem Netz verbindet 
(vgl. Abb. 22), itbernehme einen Teil der K6rperlast. Das ist aber eine 
bloBe Vermutung. Abgesehen davon, da8 es fraglich ist, ob die Spinne 
jenen Faden allein mit den Spinnwarzen ,,abklemmen“ kann, so daf er 
sich bei Zug nicht verlangert, sah ich nie eine Verzerrung der Netzfaden 


1 Die Ubersicht macht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es kommt nur 
darauf an, die in vorliegender Arbeit behandelten Arten einzuordnen. 
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an der Stelle, die nach jener Auffassung belastet sein miiBte. In ver- 
schiedenen Versuchen brannte ich bei Argyope argentata den Faden mit 
einer heiBen Nadel durch. Das scheint die Spinne gar nicht zu bemerken, 
jedenfalls behalt das Abdomen seine Stellung unverandert bei. 

Ob man die Haltung der Gasteracanthinen zu einem besonderen 
Typus rechnen oder sie nur als eine Variante innerhalb des Aranea- 
Typus gelten lassen will, ist Geschmackssache. Schon McCook (1889) 
hat die Stellung etlicher Arten beschrieben; befriedigende Abbildungen 
gibt es aber bis jetzt kaum. 

Kennzeichnend fiir diese Formen ist eine weite Offnung inmitten der 
Warte. In dieses Loch hangt sich die Spinne ein, indem sie mit ihren 
Beinen den Rand ergreift. 


Die Haltung von Micrathena gracilis ist in Abb. 22 wiedergegeben. Die beiden 
vorderen Beinpaare kriimmen sich sehr stark ein. Besonders zwischen Femur und 
Patella sind sie scharf eingeknickt. Bis zum Gelenk zwischen Tibia und Metatarsus 
ist die Extremitat dann gerade gestreckt; erst zwischen Metatarsus und Tarsus 
erfolgt eine stumpfe Einbiegung. 1. und 2. Bein verankern sich unweit voneinander 
am Rand des Loches. Das 3. Beinpaar greift seitwairts aus. Hs ist ebenfalls zwischen 
Femur und Patella sehr stark eingewickelt, bis zu einem spitzen Winkel. Die 
3. Beine stehen offensichtlich unter starker Spannung, denn sie ziehen den Rand 
des Loches weit nach innen hinein. Die Beine des 4. Paares haben zweifellos in erster 
Linie die Last des K6rpers zu tragen. Sie greifen relativ nah beieimander an den 
oberen Rand des Loches und laufen mehr oder weniger parallel. Die Einknickung 
zwischen Femur und Patella geht kaum iiber einen rechten Winkel hinaus. Von den 
Knien an sind sie fast gerade gestreckt. Das Opisthosoma ist ziemlich stark zuriick- 
geneigt. Bei sehr schrager Netzebene — und das ist der Normalfall — liegen die 
Spinnwarzen mit dem Sternwm ungefahr auf gleicher Héhe. 


Da8 das 1. Beinpaar weitgehend entlastet ist, geht daraus hervor, 
daB die Spinne mitunter eines dieser Beine, oder auch beide, fiir einige 
Zeit ganz abhebt. Die Haltung im ganzen bleibt dabei gewahrt, so 
daB man die Verainderung nur bei genauem Hinsehen bemerkt. 

Was man so bei M. gracilis gelegentlich beobachtet, ist bei M. duode- 
cimspinosa feste Gewohnheit (Abb. 23). Bis auf diesen Unterschied 
stimmt die Haltung beider Arten weitgehend tiberein. Je nach der 
Neigung der Netzebene nimmt die Lingsachse des Kérpers eine mehr 
oder weniger horizontale Lage ein. 


Auf die Entlastung des 1. Beinpaares, das dann selbstverstindlich als Rezeptor 
fiir Erschiitterungsreize ausscheidet, hat zuerst W1ImHLE am Beispiel einer unbe- 
nannten amerikanischen Uloborus-Art aufmerksam gemacht. Ich beobachtete 
die von dem Autor beschriebene Stellung ganz ahnlich bei Uloborus vicinus. Auch 
diese Art legt in der Ruhe Tarsus 1 und Metatarsus | tiber das Sternum (vgl. Abb. 17). 
Ubrigens beteiligt sich auch bei der Theridiide Rhomphaea bifissa F. Campn. (El Sal- 
vador) das 1. Beinpaar nicht an der Befestigung des Kérpers im Netz. Die beiden 
ersten Beine ruhen stark eingeknickt nahe beieinander, ohne das Netz zu beriihren. 

Die Cyclosahaltung sei am Beispiel von C. trifida naiher geschildert. Alle Beine 
sind méglichst dicht an den Koérper herangezogen. Die Femora 1 und 2 jeder Seite 
liegen dicht aneinander. Sie steigen so steil auf, daB sich die Knie hoch iiber dem 
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-Prosoma beriihren. Mit den Patellen der beiden vorderen Beine der anderen Seite 
bilden sie einen nach riickwarts offenen leichten Bogen. Dicht an die Knie des 
2. Beinpaares legen sich die Patellen der 4. Extremitat an, wahrend die des 3. Paares 
mit den viel kiirzeren Femora nicht so hoch hinaufreichen. An den Knien sind die 
beiden vorderen Beinpaare sehr stark eingeknickt. Von dort aus streben die 
4 Extremitaéten etwas auseinander, um sich am Netz zu verankern. Zwischen 
den beiden 1. Beinen verbleibt eine etwas gréBere Liicke, durch die das mittlere 
Augenfeld hervorschaut. Zwischen Jibia und Metatarsus sind die vorderen 4 Beine 
noch einmal eingewinkelt; die Endstiicke treffen ungefahr senkrecht auf die Warte. 
Der auf das Gewebe ausgeiibte Zug ist, wie man am Verhalten der Faden an den 
Angriffsstellen unter dem Binokular sieht, geringfiigig. Die Zugkraft wirkt nicht 
nach oben (in der Richtung, in der die Beine 
auftreffen), sondern, wenn tiberhaupt, in 
der Netzebene auf die Spinne zu. Die Un- 
terseite des Vorderkorpers wahrt einen 
gewissen Abstand von dem Gewebe der 
Warte. Auch die 3. Beine sind zwischen 


Abb, 22. Abb. 23. 
Abb. 22. Micrathena gracilis, ailteres Tier in Fangbereitschaft. Uberzeichnete Photo- 
graphie. Ungefihr natiirliche GroBe. 
Abb. 23. Micrathena duodecimspinosa, alteres Tier in Fangbereitschaft. Der .,lebendige 
Leitfaden‘* (vgl. Abb. 22) nachgezeichnet. Ungefihr */. natiirliche GréBe. 


Femur und Patella scharf eingeknickt; von da an zieht die Extremitat leicht- 
gebogen an den Flanken des Abdomens vorbei, um steil auf die Ebene des Netzes 
aufzutreffen. DaB die Patellen 4 mit denen des 2. Beinpaares tiber dem Prosoma 
zusammentreffen, wurde schon erwahnt. Von diesem Punkt an ziehen die 4. Beine 
in leichter Kriimmung nach riickwarts, so daB die Klauen unweit des Hinterendes 
des Abdomens in die Maschung der Warte einhaken. Die Tibien halten auf eine 
gréBere oder kleinere Strecke mit den Flanken des Hinterkérpers Kontakt. Wie 
man an der Verzerrung der Faden an den Angriffsstellen sieht, ist der ausgetibte 
Zug erheblich. Demzufolge zieht die Spinne wesentlich unter Wirkung des 4. Paares 
den Korper fest an die Maschung der Warte heran. Das 4. Paar wird dabei vom 
3. unterstiitzt. Diese Extremitaten bringen das Abdomen so an die Warte heran, 
daB es mit seiner gerundeten Unterseite das Gewebe vorwolbt. 


Die Haltung von C. caroli weist gegeniiber dieser Beschreibung keine 
nennenswerten Unterschiede auf. 

~ Gasteracantha cancriformis fallt insofern aus dem Rahmen der bisher 

besprochenen Arten, als die Spinne unsymmetrisch im Netz hangt 
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(Abb. 24). Die Langsachse des Korpers bildet mit der Hauptsache des 
Netzes einen Winkel, der bald gréBer, bald kleiner ist; das wechselt 
sogar bei ein und demselben Tier. Die kleine Warte ist gerade groB 
genug, um der Spinne als Sitzplatz zu dienen. 


Alle 4 Beine jeder Seite sind erheblich nach innen eingekriimmt; das 3. ver- 
schwindet unter dem breiten Riickenschild, die anderen ragen wenig iiber den 
Kérper hinaus. Denkt man sich durch die von den Beinen gebildeten Bogen 
Ebenen gelegt, so stehen diese 
nicht senkrecht auf der Frontal- 
ebene der Spinne, sondern ver- 
laufen schrag, die.der 4. Beine 
manchmal annahernd parallel 
zu jener. Der von der Spinne 
ausgeiibte Zug auf das Netz ist 
nicht unbetrachtlich. An den 
Angriffsstellen der Extremita- 
ten sieht man, daB sie den Rand 
der Warte stark nach innen ein- 
ziehen. Die Spannung verlauft 
hauptsachlich in der Netzebene 
in Richtung auf das Netzzen- 
trum. Der Ké6rper halt ver- 
mittels der auf der Ventralseite 
vorragenden Spinnwarzen mit 
dem Gewebe der Warte leichten 
Kontakt. 


Betrachten wir die ver- 
: = schiedenen Haltungen un- 


lial Oke ter dem sinnesphysiologi- 
Abb. 24. Gasteracantha cancriformis, alteres Tier in . : 
Fangbereitschaft; an der untersten Speiche die schen Gesichtspunkt, so ist 


radiéren Flocken. Ungefihr natiirliche Gréfe. das Kennzeichen der einen 
Gruppe, daB die Extremi- 
taten der Spinne unter einer mehr oder weniger groBen Spannung 
stehen. Erschiitterungen des Netzes diirften sich dem Tier dadurch 
bemerkbar machen, daB sie diesen Spannungszustand charakteristisch 
beeinflussen. Besonders klar tritt das bei Formen wie Micrathena 
zutage. Die Cyclosa-Haltung dagegen laiuft auf einen engen Kon- 
takt mit dem Netz hinaus. Bei der Wahrnehmung der Beute kénnte 
luer die Berithrungsempfindlichkeit des Kérpers zusitzlich eine Rolle 
spielen. 


Dem Okologen stellt sich die Kontakthaltung als eine ,,Schutz- 
stellung‘‘ dar, welche ohne Zweifel mit der Tendenz gerade dieser 
Spinnen zusammenhiangt, sich inmitten ihrer eigentiimlichen Stabili- 
mente zu verbergen. Sie erinnert an den ,,Totstellreflex‘‘, der sich bei 
anderen Spinnen nur gelegentlich auBert, bei Cyclosa aber Dauerzustand 
zu sein scheint. Nicht nur der Kontakt mit dem Netzgewebe ist fiir diese 
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Haltung bezeichnend, charakteristisch ist es auch, da die Extremitaten 
untereinander und mit dem Kérper méglichst enge Fiihlung aufnehmen. 
Deswegen wiirde man in diesen Fallen, um die Sache nun auch vom 
Standpunkt der Verhaltensforschung zu beleuchten, besser von Auto- 
Thigmotaxis als einfach von Thigmotaxis sprechen. Es ist bemerkens- 
wert, daB ein autothigmotaktischer Einschlag auch bei Formen wie 
Argyope unverkennbar ist, insofern diese die Extremitaten paarweise 
aneinanderlegen. 

Fir die Auslésung der Thigmotaxis, und damit der Kontakthaltungen tiberhaupt, | 
ist das Licht von groBer Bedeutung. Was ich oben beschrieben habe, sind die 
Haltungen der Tiere tiber Tag. Schon WiEHLE aber hat mit Recht Tagstellungen 
und Nachtstellungen unterschieden. Soweit mir bekannt, tritt ein Wechsel aber nur 
bei thigmotaktischen Haltungen ein, und zwar stets im Sinne einer ,,Auflockerung“‘ 
der Stellung waihrend der Dunkelheit. So halten Cyclosa trifida und C. caroli nachts 
die Beine weiter auseinander als am Tage. An den Patellen 1 und 2 fallt z. B. auf, 
daB sie sich nicht mehr beriihren, sondern einen gewissen Abstand wahren, die 
Abdomina liegen nicht mehr der Warte auf, sondern sind von dieser abgehoben. 
Ganz entsprechend verschwindet auch bei Argyope argentata der thigmotaktische 
Kinschlag wahrend der Nacht, denn die femora geben ihre wechselweise Fiihlung auf. 


Zu den Kontakthaltungen im weiteren Sinne kann man auch die Stellungen 
jener zahlreichen Radnetzspinnen rechnen, die sich anstatt im Netzzentrum in 
einem Schlupfwinkel neben dem Netz aufhalten. Alle diese Arten verlassen in der 
Dunkelheit ihr enges GelaB, und die meisten wechseln auf die Warte des Netzes 
tiber. 


Zusammenfassung. 


Die Arbeit bringt Material zur vergleichenden Okologie und Etho- 
logie tropischer Spinnen, Einzeldaten, die sich nicht gut zusammenfassen 
lassen. Hervorgehoben sei Folgendes: Nach der Ausbildung des Rahmen- 
werkes lassen sich Engraumnetze (z.B. Argyope argentata) und Weitraum- 
netze (z. B. Micrathena duodecimspinosa) unterscheiden. Von Interesse 
fir die immer noch ungeklarte Frage nach Ursprung und Bedeutung 
der ,,Stabilimente‘‘ sind jene Fille, in denen die Form des Stabilimentes 
mit dem Alter der Spinne wechselt, wie es an Argyope argentata erlautert 
wurde. Fiir die Frage der phylogenetischen Ableitung des Radnetzes 
sind die Erstlingsnetze von Jungspinnen bedeutsam. So wurde an 
Uloborus vicinus ein Beispiel daftir beschrieben, daB eine Radnetzspinne 
nach dem Schliipfen zunichst ein deckenformiges Gespinnst anfertigt, 
in welchem zahlreiche radiire Faden von anderen unregelmabig gekreuzt 
werden. 

Als die hauptsachliche Fortpflanzungszeit kommt fiir die meisten, 
wenn nicht alle behandelten Arten das Ende der Regenzeit und der 
Beginn der Trockenzeit in Frage. Es handelt sich um Formen, welche 
die Trockenzeit sicher nur ausnahmsweise als Adulte tiberdauern. In 
El Salvador beschrinken sich die Regenfille auf den Sommer; in dieser 
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Jahreszeit allein kommt es zu einer reichen Entfaltung des Insekten- 
lebens und damit auch der Radnetzspinnen. Auf den jahreszeitlichen 
Wechsel zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit in jenem tropischen 
Gebiet scheinen die Lebenszyklen der Radnetzspinnen in ahnlicher 
Weise eingestellt zu sein wie in gemaBigten Zonen auf den Pbge ce 
Bp aaisi der warmen und der kalten Jahreszeit. 
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Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Erlangen. 
SUKTORIENSTUDIEN V. 


DIE ZWISCHEN OBLIGAT GEBUNDENEN DISCOPHRYEN 
UND IHREN TRAGERN BESTEHENDEN BEZIEHUNGEN ‘ 


Von 
DIETER MATTHES. 
Mit 8 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 28. Juni 1953.) 


Die Ergebnisse einer Bearbeitung unserer obligatorisch symphoriont mit 
aquatilen Coleopteren und Heteropteren vergesellschafteten Arten der Suktorien- 
gattung Discophrya wurden in einer Reihe von Abhandlungen (Suktorienstudien 
I—IV; im Druck) dargelegt. Es ergab sich ein véllig neues Bild des Genus Dis- 
cophrya, dem nunmehr sowohl nackte als auch gehdéusetragende Formen angehoren. 
Neuentdeckte ,,Halbgehause‘‘-Formen vermitteln zwischen beiden Extremen. 

In der vorliegenden Arbeit sollen die zwischen den symphorionten Discophryen 
und ihren Tragern béstehenden Beziehungen eine Darstellung erfahren. 

Es handelt sich um folgende Arten: 

Discophrya gessneri MaTTuHEs, 

Discophrya cyathostyla MatTHEs, 

Discophrya laccobii Marruns, 

Discophrya hochi Marruns, 

Discophrya stammeri Mattuns, 

Discophrya notonectae (CLAPARBDE und LACHMANN), 

Discophrya koeppeli MatruEs, 

Discophrya hydrochi Marruss, 

Discophrya linguifera (CLAPAREDE und SLCoAM), 

Discophrya molesta MaTTHEs, 

Discophrya laccophili Marruns, 

Discophrya speciosa LACHMANN, 

Discophrya cybistri COLLIN (in 2 Formen auftretend: Dytisciden- und Plea-Form), 

Discophrya steinti (CLAPAREDE und LACHMANN), 

Discophrya lichtensteinii (CLAPAREDE und LACHMANN) (in 5 Formen auftretend : 

Cybister-, Graphoderes-, Haliplus-, Hyphydrus- und Potamonectes-Form), 

Discophrya kormost MaTTHES, 

Discophrya helmidis Marruns (2 Formen: Helmis- und Anacaena-Form), 

Discophrya ochthebit MATTHES, 

Discophrya guilcherae MaTTHES, 

Discophrya deplanata MatTHEs, 

Discophrya hydroi Marruns, 

Discophrya erlangensis MATTHES. 

(D. gessneri—D. laccophili werden in Suktorienstudien, I., D. apensabicalD cs steinit 
in Suktorienstudien, II., D. lichtensteinit in Bri inci stadlion, IIf., und D. kormosi 
bis D. erlangensis in Strakésricneéudien, IV., beschrieben.) 

Die Bestimmung des gréBten Teils der 3440 untersuchten Tragertiere danke ich 
Herrn Rektor KangeHocs ( (Coleopteren) und eee Prof. Dr. JorpAan (Hetero- 


- pteren). : 
21* 
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Uber die fiir einen bestimmten Trager festgestellte Befallshaufigkeit beziiglich 
einer Discophrya-Art bzw. seiner gesamten Discophryen-Fauna, gibt die ,,Befalls- 
zahl‘‘ Auskunft. 

Beispiel: Hyphydrus ovatus L. 48/20 (12/5). Untersuchte Individuen dieses 
Kafers: 48. Davon mit Suktorienbefall: 20. In Klammer: Anzahl der Fundorte, 
denen die untersuchten Kafer entstammen; 12. Zahl der Fundorte, auf die sich 
das befallene Tragermaterial verteilt: 5. 

Die den Abbildungen beigegebenen Mafstibe sind in 10 u-Intervalle unterteilt. 

Die obligatorisch symphorionte Bindung an bestimmte tierische 
Trager ist fiir eine Anzahl Sauginfusorien, unter ihnen Arten des Genus 
Discophrya und der bisherigen Gattung Periacineta, seit langem be- 
kannt. Wahrend peritriche Ciliaten in Hinblick auf ihre symphoristische 
Vergesellschaftung in neuester Zeit mehrfach Gegenstand der Betrach- 
tung waren (NENNINGER 1948, StammeR 1949, Matrues 1950b, Lust 
1950), erfuhren die limnischen Suktorien eine diesbeziiglich nur beschei- 
dene Beriicksichtigung vor allem durch Ketser (1921), der immerhin 
4 jener damals bekannten 6 spezifischen Discophryen auf 7 verschiedenen 
Traigern nachwies. RIEDER (1936b) und GuILcHER (1951) berthren 
Fragen der Tragerbindung nur am Rande, Precut (1935) beschrankt 
sich auf marine Arten. 

Meine zunachst auf Wassertiere der verschiedensten Klassen aus- 
gedehnten Untersuchungen bestatigten bald die auf den bisherigen 
Funden basierende Vermutung, da8 nach AusschluB der hier ohnehin 
unberticksichtigt bleibenden D. astaci1, offensichtlich fast nur aquatil 
lebende Coleopteren und Heteropteren als Trager obligatorischer 
Discophrya-Symphorionten in Frage kommen. Damit ergibt sich eine 
interessante Parallele zu den durch Lust (1950) bearbeiteten Kafer- 
und Wanzenspezialisten der Peritrichengattungen Opercularia und 
Orbopercularia. Zur Kontrolle von mir in solchen Gewiassern, die einen 
starken Tragerbefall aufwiesen, ausgehingte Objekttraiger? bewiesen 
durch negative Befunde den unter natiirlichen Bedingungen tatsachlich 
obligatorischen Charakter jener Vergesellschaftung. 

Tabelle 1 soll zeigen, wie sich die von mir festgestellten Wirtsarten 
zahlenmaBig auf die einzelnen Familien der beiden Insektenordnungen 
verteilen und ein generelles Bild der in den verschiedenen Gruppen 
angetroffenen Befallsstirke vermitteln. 

Aus dieser Ubersicht geht zunichst hervor, da8 4 Familien als 
Suktorientrager vollig ausfallen. Dies gilt jedoch im eigentlichen Sinne 
nur fiir die Gyriniden, deren nahezu pleustontische Lebensweise eine 
solche Sonderstellung nicht verwunderlich erscheinen laBt, obwohl die 


' Da mir nur wenige Flu8krebse zur Untersuchung zur Verfiigung standen, 
blieb es beim Fund eines einzigen Exemplares dieser Art. Eine Bearbeitung dieser 
Species war mir deshalb nicht méglich. 

* Siehe auch HuntscueEn (1916), Hom (1928) und RrepEr (1936a, b). 
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Tabelle 1}. 


Zahl der 


| Zahl der 


Als Trager Zahl der | Befallen 
~" |Gesamt-In- unter- eee 
sumer’ | dividuen- | , fest | suchten | Pefallenen| Trager- 
gab gestellte Trager- |. Trager- individuen 
Arten indietaven individuen in % 


Haliplidae 14 245 7 . 207 43 20 
Dytiscidae 63 1315 35 HT PLOSGs a SL7e 5. 29 
Hydraenidae boar 166 OP ly LEOR 99." 1 oe 
Hydrophilidae 31 1096 eT a as ea 1 en 
Dryopidae . 5 167. | 5 Gg te ao og 
Gyrinidae 3 63 — ee ne ae ee 
Nepidae | 2 54 - sR Pe AED ore ear ya 
Aphelochiridae _ ile il a ile | 2 A 1 | (71) 
Naucoridae J hl ae | — — — 
Notonectidae 1 64 | — a = = 
Pleidae . RA sl 29). | Lesimst 20n4.5| 8 (28) 
Corixidae US leeaz0sy | TO teas 64a 63 38 


1 Funde anderer Autoren sind in Tabelle 1 nicht beriicksichtigt. 


Entdeckung einer ihre ventralen Regionen besetzenden spezifischen 
Orbopercularia (Lust) die Méglichkeit einer epizoischen Besiedlung be- 
weist. Nepidae und Naucoridae werden zwar nicht von obligatorischen, 
jedoch von fakultativen Suktorien-Symphorionten als Substrat gewahlt. 
Notonecta endlich, einziger Reprasentant der Notonectidae, war fiir die 
Entdecker der D. notonectae alleiniger und namengebender Wirt. Die 
von mir untersuchten Notonecten, auf die sich auch Tabelle 1 bezieht, 
zeigten sich jedoch alle suktorienfrei, ein Ergebnis, das die alteren Funde 
aber keineswegs in Frage stellt. 

Wihrend alle 5 der in den Exkursionsgebieten nachgewiesenen 
Dryopiden-Arten sich als Trager obligater Discophryen erwiesen, gilt 
dies in den anderen Hauptfamilien nur fiir etwa die Halfte der unter- 
suchten Species. Die fiir die Wirtsarten ermittelten Befallsprozente 
liegen zwischen 20 und 30%. 

Welchen Einschrankungen derartige Befunde unterliegen, offenbart 
Tabelle 2, die alle jene Kafer- und Wanzenarten in sich vereinigt, fir 
die ein Suktorienbefall im obigen Sinne noch nicht feststellbar war. 
Diese lange Liste enthalt nur wenige Species (durch e gekennzeichnet), 
deren Individuen- und Fundortzahl ihren Ausfall als Trager wahrschein- 
lich machen. Ziemlich sicher scheint mir eine solch negative Bewertung 
fir Limnebien und wie schon erwahnt Gyriniden, Nepiden und Nau- 
coriden zuzutreffen. Es ist selbstverstandlich, daB je kleiner die Zahl 
der jeweils (also je Kafer- oder Wanzenart) untersuchten Individuen und 
ihrer Fundstellen, auf die sie sich verteilen, bleibt, um so mehr das ge- 
wonnene Ergebnis ,,Befall‘‘ oder ,,Nichtbefall‘ ein Produkt des Zufalls 
sein muB. Die 13 Hydroporus-Arten der Tabelle 2 sind dafiir ein ekla- 
- tantes Beispiel. Da8 sie als Suktorienwirte weniger geeignet wiren als 
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Tabelle 2. Kdfer- und Wanzenarten, an denen ich bisher keinen Discophrya-Befall 
(im Sinne eines obligaten Symphorismus) nachweisen konnte}. 


Haliplidae 

Haliplus variegatus StRM. 1 (1) 
Haliplus immaculatus Guru. 1 (1) 
Haliplus heydeni WEuNCK 1 (1) 


Dytiscidae 

Bidessus geminus F.? 24 (11) 
Bidessus unistriatus SCHRANK 17 (8) 
Hygrotus decoratus GYLL. 4 (4) 
Hydroporus scalesianus STEPH. 2 (1) 
Hydroporus tristis PAYK. 2 (2) 
Hydroporus piceus Stepu. 1 (1) 
Hydroporus striola GYLu. 3 (1) 
Hydroporus obscurus StRM. 5 (2) 
Hydroporus marginatus Drr. 4 (1) 
Hydroporus planus F. 5 (5) 
Hydroporus discretus FarrM. 2 (1) 
Hydroporus nigrita F. 2 (2) 
Hydroporus neglectus ScHAUM. 3 (1) 


Gyrinidae 
Gyrinus minutus F. 5 (3) 
Gyrinus marinus GYLL. 37 (6) 


Hydraenidae 

Hydraena nigrita GuRM. 6 (3) 
Hydraena pygmaeca Wat. 2 (1) 
Hydraena palustris ER. 5 (2) 
Ochthebius pusillus Stmpn. 17 (1) 
Limnebdius truncatellus THunse. 5 (4) 


Hydrophilidae 
Helophorus aquaticus L. 3 (2) 
Helophorus guttulus Morson. 8 (6) 
Helophorus asperatus Ruy. 1 (1) 
Helophorus granularis L. 72 (17) 
Helophorus fallax Kuw. 1 (1) 
Hydrochus angustatus GuRM. 5 (2) 
Limnoxenus niger Zscw. 57 (8) 
Anacaena globulus Payx. 7 (3) 
Enochrus quadripunctatus HRgst. 
40 (11) 


Nepidae 
Nepa rubra L. 24 (9) 


Naucoridae 
Naucoris cimicoides L. 17 (4) 


Haliplus confinis Stern. 1 (1) 
Haliplus lineaticollis Mrsuu. 22 (6) 
Haliplus fulvus F. 4 (2) 


Hydroporus dorsalis F. 3 (1) 
Hydroporus kraata Scuaum. 3 (1) 
Hydroporus ferrugineus STEPH. 6 (2) 
Graptodytes granularis L. 17 (4) 
Porhydrus lineatus F. 5 (1) 
Scarodytes halensis F. 5 (1) 
Oreodytes rivalis GYLL. 5 (2) 

@ Noterus clavicornis Dua. 29 (11) 
Laccophilus variegatus GERM. 13 (6) 
Copelatus haemorroidalis F .* 4 (3) 

_ Ilybius aenescens 'Tuoms. | (1) 
Rhantus suturellus Harr. 10 (2) 


@ Orectochilus villosus MGLL. 21 (2) 


@ Limnebius truncatulus THoms. 1 (1) 
@ Limnebius crinifer Rey. 12 (4) 

@ Limnebius aluta Bev. 10 (6) 

@ Limnebius nitidus Mrsuu. 3 (1) 


Enochrus affinis THUNB. 31 (14) 
Enochrus coarctatus GRuD. 7 (5) 
Enochrus melanocephalus Ourv. 4 (1) 
Cymbiodyta marginella F. 9 (8) 
Chaetarthria seminulum Hresv. 26 (7) 
Berosus luridus L. 19 (5) 
Coelostoma orbiculare F. 26 (1 
Cercyon ustulatus Pray. 3 (2 
Cercyon analis PayK. 13 (4) 


2) 
) 


@ Ranatra linearis L. 30 (9) 


‘Von mir vergeblich untersuchte Arten, die jedoch auf Grund dlterer Funde 


als Trager genannt werden miissen, sind in die Befallstabellen (‘Tabellen 4—6) auf- 


genommen. 
2 — Cuignotus pusillus F. 
3 = Copelatus ruficollis ScHALL. 
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Tabelle 2. (Fortsetzung.) 
Corixidae 
@ Cymatia coleoptrata F. 23 (10) Sigara linnei Frms. 3 (2) 
Sigara fossarum Leacu 2 (2) Sigara semistriata Fries. 1 (1) 
Sigara distincta Fries. 3 (2) Sigara moesta Frus. 7 (2) 


ihre in Tabelle 5 genannten Gattungsgenossen, ist kaum anzunehmen. 
Eine Vergré8erung ihrer Individuenzahl durch weitere Fange wiirde 
fiir manche dieser Arten ein ,,Aufriicken“ in die Befallsliste der Triger 
bedeuten. , 

Die konsequente Meidung bestimmter Wirte oder Wirtsgruppen, 
bzw. die iiber eine Beschrankung auf 2 Insektenordnungen hinaus- 
gehende und schlieBlich in einer engen Art- ja selbst Organspezifitat 
giptelnde Tragerwahl, legt zuniachst die Frage nach den Faktoren 
nahe, die fiir das Zustandekommen einer obligaten Besiedlung von 
Wichtigkeit sind. 

Zunichst mu8 Biologie und Okologie der als Trager in Frage kommen- 
den Insekten eine gewisse tibergeordnete Bedeutung fiir die Wirtswahl 
zuerkannt werden. Als Beispiel mag die Familie der Gyriniden gelten 
(s.o0.), deren besondere Lebensweise sich hinsichtlich der Suktorien 
anscheinend als besiedlungshindernd auswirkt. Da8 zugunsten 6ko- 
_logischer Ubereinstimmung in der Wahl der Trager selbst beachtliche 
systematische Grenzen tibersprungen werden konnen, zeigt die Vergesell- 
sechaftung von D.koeppeli und D. helmidis mit den gleiche Biotope 
bevorzugenden Hydraenen und Dryopiden (Tabelle 4). (Ein auf Ana- 
caena registriertes Vorkommen der letztgenannten Art bezieht sich auf 
eine besondere Form und darf nur bedingt in diesem Zusammenhang 
erwahnt werden!) Die tibrigen besiedlungslenkenden Faktoren sind in 
ihrer Besonderheit mehr oder minder eng an systematische Hinheiten 
der Tragtiere gebunden und selbstverstandlich auch mit deren Biologie 
verkniipft. 

Der Einflu8 der Benetzbarkeit auf epizoische Besiedlungen wurde 
durch Keiser (1921), Rreprer (1936b) und NennInGER (1948) zweifellos 
sebr tiberschatzt. Bereits Kerser hat Miithe eine Reihe von Ausnahmen 
in das BrocuErsche System (1909—1911) zu zwingen und auch die 
von ihm vertretene Unbenetzbarkeit der Fliigeldecken wird nicht zuletzt 
in einer ihm anscheinend unbekannt gebliebenen Arbeit BRocHERs 
(1914; nach WESENBERG-LuND 1943) widerlegt. Nach BrocHER werden 
bei Dytiscus die Elytren durch ein Prothcrakaldriisensekret mit einem 
Hautchen tiberzogen und dadurch benetzbar. Erst durch Anfassen oder 
lingeren Aufenthalt im Trockenen tritt Unbenetzbarkeit ein. Unter- 
-suchungen an Hand reichen Materials, sowohl eigene, als auch die 
NENNINGERs und Lusts, zeigen, dafB weder die Fliigeldecken der 
Dytisciden und Hydrophiliden noch die nach Kertsrr unbenetzbare 
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Bauchseite der Kifer als Substrat gemieden werden. Inwieweit der 
Brocuersche Befund verallgemeinert und auch auf Hydrophiliden 
ausgedehnt werden darf, mag dahingestellt bleiben. Hine durch mannig- 
fache Widerspiiche bedingte Unsicherheit in der Beurteilung jener 
physikalischen Phanomene ist unverkennbar und es erscheint mir 
notwendig, diesem Faktor, dem Precut (1935) fiir den marinen Bereich 
jegliche Bedeutung abspricht, im Besiedlungsgeschehen nur eine unter- 
geordnete Rolle zuzuweisen. 

Fir das Zustandekommen obligatorischer Traigerbindungen, oft 
recht spezialisierter Art, erkannte vor allem NENNINGER die Eigen- 
bewegung des Wirtes oder seiner Extremitaten als eine der wichtigsten 
Wirkungen. Bei den zum Teil auBerst bewegungs- bzw. stro6mungs- 
empfindlichen Opercularien und Orbopercularien (Lust 1950), mu8 
die Bindung an oft systematisch eng begrenzte Tragergruppen (z. B. an 
eine Gattung) als strenge Anpassung an deren spezifischen Bewegungs- 
modus bzw. die durch diesen bedingten Strémungsverhaltnisse gewertet 
werden. Wahrend Lust die Zichtung seiner spezialisierten Peritrichen 
nur auf rotierenden Kaferteilen gelang, konnte CoLiin (1911) D. steini 
auf abgelésten Dytiscus-Elytren ohne diese zu bewegen weiterziichten. 
Obwohl ich bezweifele, daB die Kultur extremitatenspezialisierter Arten 
wie z. B. D. molesta so leicht gelange, glaube ich doch fiir die Discophryen 
generell sagen zu konnen, da sie sich vor allem in ihrer Vorliebe fiir 
nur maBig bewegte Traiger von den symphorionten Peritrichen unter- 
scheiden. Wahrend namlich unter den Kaferperitrichen die auf schnell 
schwimmende Dytisciden und Halipliden spezialisierten Arten iiber- 
wiegen, liegt fiir die Gattung Discophrya der Artenschwerpunkt auf den 
durch langsame Fortbewegung charakterisierten Familien der Hydrae- 
niden, Hydrophiliden und Dryopiden (Tabelle 3). Sowohl das Fehlen 
von Discophrya-Arten, die auf Tragern beider Familiengruppen ihnen 
zusagende Bedingungen finden, wie dies fiir einige operculariforme 
Peritrichen gilt, als auch das Vorkommen solcher Species (D. stammeri, 
D. laccobu, D. guilcherae, D. hydroi), die innerhalb der bewegungsmaBig 
sicher nur minimal differierenden Hydrophiliden ausgesprochen énge 
Bindungen eingehen, kénnte gerade auf eine, den langsamen Modus 
bevorzugende, ausgepragte Bewegungsempfindlichkeit unserer Gattung 
hinweisen. 

Die bisherige AufSerachtlassung eines mir sehr wesentlich erschei- 
nenden Besiedlungsfaktors, namlich chemischer Wirkungen des Tragers, 
gebietet jedoch. bei derartigen SchluBfolgerungen eine gewisse einschrin- 
kende Vorsicht. Neben Cotir (1912), NennincEr (1948), Marraus 
(1950a) und Lust (1950) ist es vor allem RrepeER (1936b), der eine auf 
endogenen Ursachen beruhende chemotaktische Anlockung der Schwir- 
mer durch die Tragtiere annimmt. Ich halte fiir méglich, daB es derart 
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Tabelle 3. 
Opercularia 
und Orb- |Discophrya 
opercularia 
Nur auf Halipliden und Dytisciden vorkommende Arten. 15 6 
Nur auf Hydraeniden, Hydrophiliden und Dryopiden vor- 
kommenderAntent fe. ona. te cb ok veces k 8 14 


spezifische, vom Trager ausgeschiedene Stoffe sind, die letztlich da 
den Ausschlag fiir eine eng gebundene Wirtswahl geben, wo eine nur 
durch feinste Bewegungsnuancen induzierte Spezialisierung médglich 
schien (s. oben). Denkbar wire eine zunichst erfolgende grobe An- 
lockung des Schwarmers durch die Bewegungsweise des Tragers, die ihn 
erst in den Bereich der spezifischen chemotaktisch wirksamen Stoffe 
fihrt. Sagen diese ihm zu, d.h. ist der richtige Wirt gefunden, diirften 
noch Oberflachenstrukturen und lokalste Strémungen die endgiiltige 
Lokalisation am Trager beeinflussen. 

Sicher scheint mir auf jeden Fall, daB die Verwirklichung dieser 
obligatorisch symphorionten Vergesellschaftungen nicht durch einzelne 
Faktoren, sondern auf dem Wege eines Zusammenspieles einer Reihe 
von solchen (vor allem der hier genannten) ermoglicht wird. 

Die strenge Spezifitat unserer Discophryen gestattet, sieht man von 
der D.cybistri angeschlossenen Plea-Form ab, in den Befallstabellen 
eine klare Trennung der Tragerordnungen (Coleopteren, Heteropteren) 
und der Kafer wiederum in die beiden vollig verschieden besiedelten 


Tabelle 4a. 
D. ochthebii | D.deplanata| pees D.helmidis D. koeppeli 
Hydraenidae 
Hydraena riparia Kua. 

Ce a 8/3 (5/2) 8/1 (5) 
Hydraena gracilis GERM. 

Ib/LOUDIS\e wy Sie 15/7 (5/3) 15/4 (5/1) 
Hydraena polita Kiesw. . .« 3/1 (1) Ko3EpPEL 
H. minutissima STEPH. . . 1/1 
Ichthebius minimus F. 78/4 (10/3) | 78/2 (10/2) 

Dryopidae 
Limnius tuberculatus MULL. 16/7 (4/1) 
Latelmis volckmart PAaNnz. 

NB [4 COD oe ited wre ert elas 13/2 (2/1) 13/2 (2/1) 
Helmis mauget Bev. 

128/34 (15/10) : 128/3 (45/1) | 128/24(15/9) | 128/19(15/6) 
Helmis obscura MULL. . . .- 2/2 (1) 
Riolus subviolacews MULL. 

Steet es +; 8/1 8/1 


‘ 
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wy; erlangen- 


D, stammeri D. hydrot D. hochi mis 


“I 
Hydrophilidae 
Helophorus flavipes F. | 

PASS GARB) Baie ec ew 24/3 (12/2) | 24/3 (12/1) | 

Hydrochus elongatus SCHALL. | 

49/16 (15/10). ..... | 

Hydrochus carinatus GERM. 

S218 GANT ss yest | . 
Hydrobius fuscipes LL. . . . 
Anacaena limbataF. . . . hp 
Laccobius minutus L. . . . | 
Laccobius striatulus Fo... | 
Laccobius bipunctatus F. . . 

Helochares lividus Forst. 
194/88 (34/27). .°. . . | 194/81 (34/24) 

Enochrus ochropterus Mrsx. 

Enochrus testaceus F. rahe) 

Hydrophilus caraboides L. 

Hydrous aterrvmus Escu. sat 
CH GOVE: | Mean hen teem cane | 


9/5 (6/2) 
Hydrous piceus L. 


{ 


| 


Wirtsgruppen der Hydrophiliden (-+-Hydraeniden und Dryopiden) einer- 
seits und der Dytiscoideen (= Haliplidae + Dytiscidae) andererseits. 

Ein vergleichendes Studium der 3 Ubersichten (Tabelle 4—6) zeigt 
zunachst, da mit den Familien der Hydrophiliden, Hydraeniden 
und Dryopiden weitaus die engsten Tragerbindungen bestehen, wobei 
den Hydrophiliden (und der Wasserwanze Aphelochirus) artgebundene 
Discophryen vorbehalten bleiben. An der Spitze jener in Hinblick auf 
ihre Wirtswahl spezialisiertesten Arten rangieren D. stammeri und D. 
hydrov. Mit Vorbehalt miissen ihnen, als nur selten gefunden, D. ochthebii, 
D. erlangensis, D.hochi, D.deplanata und D. gessnert angeschlossen 
werden. 


Um vergleichbare Werte fiir den Spezialisationsgrad symphorionter 
Peritrichen zu erhalten, nahm NENNINGER eine biologische Gruppen- 
einteilung vor, die spaiter durch Lust eine Erweiterung erfuhr. Dieses 
von mir seinerzeit (1950b) selbst angewandte Schema erweist sich in 
dem fiir unsere Gattung ja fast ausschlieBlich in Frage kommenden 
Bereich engerer Tragerbindung als unzureichend. Zu starr an das 
System der Wirte gebunden, ist diese Klassifizierung haiufig nicht in 
der Lage, die vorliegende Vergesellschaftung ihrem wirklichen Charakter 
entsprechend zu bewerten. Wahrend die Einstufung der obengenannten 
artspezifischen Symphorionten auch im NrenntncErschen Sinne keine 
Schwierigkeiten bereitet, entzieht sich D. guilcherae bereits einer sche- 
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belle 4b. 


D. guilcherae | D.kormosi D.hydrochi | D. laccobii D. speciosa D. helmidis 


| 49/9 (15/8) 49/11 (15/7). 


"52/6 (14/5) |52/12 (14/3) 64/5 (22/3) 

128/8 (38/2) 
66/6 (17/5) 
67/10 (22/4) 
| 52/7 (18/1) 


"194/21 (34/8) 


16/2 (9/1) | 
12/2 (9/1) *) 
| | ) 31/12 (4/2) | 
| | 9/1 (6) | 
| CuaP.u.LAcHM. 
: | LAacHMANN | 


| Sanp, CoLirin 


matischen Behandlung. Diese Art, ein spezifischer Symphoriont des 
Hydrophiliden Helochares lividus (Tabelle 4), fand ich ein einziges Mal 
auch auf 2 Hnochrus-Arten, die emem Weiher entstammten, der gleich- 
falls guilcherae-besetzte Exemplare des Haupttriagers beherbergte. Unter 
Beriicksichtigung der Befallszahlen muB die vorliegende Bindung trotzdem 
als der Artspezifitat auBerordentlich genihert betrachtet werden, und es 
ware absurd, sie einer Familienspezifitat (NENNINGER: IIIa) gleichzu- 
setzen. Als klar gattungsspezifisch erweisen sich D. laccophili, in unserer 
Spezialisationsreihe das erste Auftreten einer Dytiscoideen-Discophrya, 
die Hydrochus-Besiedler D. kormosi und D.hydrochi und endlich D. 
laccobti, bisher nur auf 3 Laccobius-Arten nachgewiesen. Wahrend die 
fur Laccophilus hyalinus ermittelten Befallszahlen eine gewisse Bevor- 
zugung dieses Kifers gegeniiber L. minutus erkennen lassen, zeigen die bei- 
den tibrigen Tragergattungen durchaus ausgeglichene Besiedlungswerte. 
_ Wiederum eine Sonderstellung nimmt D. speciosa ein. Dieses charak- 
teristische, bisher nur fiir Hydrous piceus bekannte Suktor, begegnete 
mir vorwiegend auf Hydrophilus caraboides. Jenem Miniatur-Hydrous 
stand in meinen Fanggebieten Hydrobius fuscipes mit nur niedrigen 
Befallsziffern als Nebenwirt zur Seite. Von 9 untersuchten Hydrous 
aterrimus!-Exemplaren war nur eines mit D. speciosa besetzt. Diese 


11m Erlanger Gebiet konnte bisher nur H. aterrimus nachgewiesen werden, 
Auch Lust (1950) lag diese Art und nicht wie er irrtiimlich schreibt, H. picews L. vor. 


. 
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Tabelle 6. 
5 a ee ee eee 
(ee Recea | D. gessneri | D. notonectae 
—_————  — 
Aphelochiridae 
Aphelochirus aestivalis F. _ 21/15 (2/2) 
Notonectidae : 
Notonecta glauca Li. 64/10 _ | CLAPAREDE u. 
| Lacum., SAND 
Pleidae . : 
Plea leacht Gruc. et Kirk. 29/8 (5/1) | 
Corixidae 
Sigara limitata Fras. . 2/2 (1) 
Sigara striata L. 11/2 (5/2) 
Sigara fallent FEB. | | | 55/37 (11/5) 
Sigara praeusta FIEB. | 3/2 (2/1) 
‘Sigara concinna FEB. | 11/1 (1) 
Corixa dentipes THOMS. _ 43/10 (7/3) 
Corixa punctata TLuic. | | 39/9 (8/4) 


Art wahlt mithin ihre Trager aus 3 nahverwandten Hydrophiliden- 
Genera und bekundet damit einen der Gattungsgebundenheit relativ 
nahekommenden Spezialisierungsgrad. Fiir die nur selten gefundene 
D. cyathostyla scheinen die Verhaltnisse ganz ahnlich zu liegen. 

Dytisciden-Gattungen des Tribus Hydropcrini angehérende Trager- 
arten besiedelt D.linguifera. Auch D. steinii scheint weitgehend an 
eine ziemlich geschlossene Gattungsgruppe (Tribus Thermonectini und 
Dytiscini) gebunden. Die sich hier nicht ganz einfiigenden Funde 
STEINs sind hinsichtlich ihrer Diagnose unsicher. Das von mir einmalig 
fiir Rhantus punctatus registrierte Vorkommen beschrankt sich auf einen 
kleinen Tiimpel, dessen geradezu unwahrscheinlicher Suktorien- und 
Peritrichenreichtum einen Ausnahmebefall nicht verwunderlich er- 
scheinen laBt. D.linguifera und D. steinii dirften daher, was ihre 
symphorionte Bindung anbelangt, eine Mittelstellung zwischen Gattungs- 
und Familienspezifitaét einnehmen. 

Die Genera Brychius und Haliplus der nur 3 Gattungen umfassenden 
Familie der Halipliden wahlt die nicht sehr haiufige D. molesta als Trager. 
Die sich hier aus der obligaten Besiedlung einer nur so kleinen Familie 
offenbarende Familienspezifitaét kann hinsichtlich ihres Spezialisations- 
grades eine Tendenz zur Gattungsspezifitit nicht verleugnen. 

Auf die fiir D. helmidis! und D. koeppeli geltenden besonderen Ver- 
haltnisse habe ich schon oben einmal hingewiesen. Diese Discophryen 
sind beide fiir die systematisch ziemlich entfernt stehenden Coleopteren- 
familien der Hydraenidae und Dryopidae charakteristisch. Bei einer 
Beurteilung der hier vorliegenden Traégerbindung miissen jedoch die 
biologisch-dkologischen Ubereinstimmungen der beiden Familien quasi 
als diese verschmelzendes Moment beriicksichtigt werden. Ich halte 
deshalb diese 2 Symphorionten fiir durchaus enger spezialisiert als 


“1 Die ihr zugeordnete Anacaena-Form darf hier unberiicksichtigt bleiben! 
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D.cybistri, die sich nahezu gleichmaBig iiber die umfangreiche Familie 
der Dytiscidae verbreitet und als familienspezifisch im zutreffendsten 
Sinne bezeichnet werden darf. 

Obligates Epizoon zweier Hydrocoridenfamilien GtovduBeridad und 
Corixidae) ist D. notonectae. Den weitesten Spielraum in der Wahl ihrer 
Wirte zeigt jedoch die sowohl an Halipliden wie auch an Dytisciden 
gebundene D._ lichtensteinii. 


Diese Art spaltet in 5 mor- - Labelle 7. 

phologisch unterscheidbare | bs eahevtar 
Formen auf, die ihrerseits nach Non-| spezifitat 
wieder engere Bindungen an eee Tabelle 8 
bestimmte Trager oder Tra- | 

gergruppen eingehen. So wer- e nairor Saher in : 
den Cybister- und vor allem _D. ochthebii : (IIIc) 1 
Haliplus-Form in ihrem Spe- DS ROCK Ge asin ey (IIIc) 2 

Beare phe D.deplanata. ... (IIIc) 2 
zialisierungsgrad durch die fiir p. erlangensis (IIIc) 1 
Hyphydrus, Potamonectes und _ D. gessneri (IIL c) 2 
Graphoderes typischen lichten- D.gwilcherae. . ... (IIIa) | 2 
steinii-Symphorionten itiber- DP. laccophili . . . . (litb))| 463 
troffen. D.kormosi . . . . | (IIIb) 4 

In Tabelle 7 erfahren die Moe a | its i 
einzelnen Discophryen, mitden re atta) 9 
_artspezifischen unter ihnen be- _D, cyathostyla (life) 4 28 
ginnend, eine Ordnung nach pp) finguifera. . . .  (IILa) 3 
dem Grade ihrer Tragerbin- D.steinti ..... (IIa) 6 
dung. Die NENNINGERSchen D.molesta. ... . (IIIa) 3 
Gruppenbezeichnungen* wer- )), helmidis . . . . | (11d) 6 
den, um die Unzulinglichkeit D.koeppei. ... . (Id) 6 
dieser Kinteilungzuzeigen,den D.cybistri. ... . (IIIa) 5 
Arten beigefiigt. D.notonectae. . . . | (Id) 3 

Es ist selbstverstaéndlich, p, lichtensteinii. . . (II d) 5 


daB der Suktorienschwarmer 
nach Findung des ihm gemiSen Wirtstieres an dessen Korper die Wahi 
der endgiiltigen Fixationsstelle treffen muB. Diese Lokalisation am 
Trager kann gleichfalls einer mehr oder minder weitgehenden Speziali- 
sierung unterworfen sein. Neben den fiir das Zustandekommen einer 
solchen Bindung an bestimmte Kérperstellen des Wirtes, hier Korper- 
teilspezifitat genannt, bereits erwihnten mafgeblichen Faktoren (Ober- 
flachenbeschaffenheit, lokalste Str6mungen) mu zweifellos auch hier 
der Lebensweise des Triagers ein nicht unwesentlicher Einflu8 zu- 
erkannt werden. | 
Da sich die Peritrichengattungen Opercularia und Orbopercularia 
als weitgehend kérperteilspezialisiert erwiesen, erweiterte Lust die 


1 Unter Vernachlassigung der Gruppe IIId. 
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Nennrncersche Gruppeneinteilung durch Einfiihrung dreier, den Grad der 
Koérperspezifitaét bezeichnender Werte (x = alle oder viele K6rperteile, 
y = einige Kérperteile und z = ein Kérperteil). Auch seine Gliederung 
ist, als zu grob, fiir unsere Zwecke unzureichend. In Tabelle 8 habe ich 
versucht, die Discophryen dem Grade ihrer Korperteilspezifitat ent- 
sprechend aufzuspalten bzw. in Gruppen annihernd gleicher Speziali- 
sation zusammenzuschlieBen. Ein Vergleich dieser Ubersicht mit Ta- 
belle 7 (deren Arten zur Erleichterung eines solchen die arabischen 
Gruppennummern der Tabelle 8 beigefiigt sind) zeigt, daB allein sechs 
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. laccobit 

. erlangensis 

. ochthebi 

. gessnert 

. speciosa 

. guilcherae 

hochi 

deplanata 

molesta 

linguifera 

laccophili 

hydrot 

notonectae 

hydrochi 

. kormosi 
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der sieben artspezifischen Hydrophiliden!-Discophryen den ersten beiden 
Gruppen der Tabelle 8 angehéren. Ja es ist so, daf auf beiden Speziali- 
sationswegen (von D. gessneri abgesehen) ausschlieBlich die an Hydro- 
philiden lebenden Arten die Spitzengruppe bilden. Diese Parallelitat 
findet jedoch im unspezifischeren Bereich beider Reihen keine Fort- 
setzung. Fiir das Zustandekommen einer K6rperteilspezifitat der Hydro- 
philiden- und Hydraeniden-Symphorionten diirfte nicht zuletzt die den 
Besiedlungsraum stark einengende ventrale Lufthille dieser Kifer ver- 
antwortlich zu machen sein. Ubrig bleiben als fiir eine Festsetzung von 
Schwérmern in Frage kommend, Kopf, Halsschild mit Elytren (beide 
werden als ein K6rperteil betrachtet) und die Extremititen, deren 
proximaler Abschnitt hiiufig mehr oder weniger weitgehend in die Luft- 
hille mit einbezogen wird. 


* Hydrophiliden hier. mit Einschlu8 der Hydraeniden. 
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Die Besiedlung der Beine (dies gilt auch fiir Dytiscoideen-Disco- 
phryen!) 1aBt bei den meisten Arten eine Bevorzugung der dem Be- 
wegungszentrum genaherten Partien (Coxa, Trochanter, Femur) erkennen. 
Von diesem proximalen Extremititenteil bleibt den fiir Hydrophiliden 
spezifischen Arten oft nur der Femur zur Wah! und selbst von jenem wird 
nicht selten noch ein kérpernahes Stiick vom Luftraum umbhiillt. Als 
tatsaichliche Femurspezialisten erweisen sich die fast ausschlieBlich die 
gelenknahe Femurinnenkante ihrer Trager besetzenden Arten D. laccobii 
und D. stammeri}. Letztere wahlt eine dem Femur-Tibiagelenk un- 
mittelbar benachbarte Position und darf unter Beriicksichtigung ihrer 
strengen Traigerbindung als der spezialisierteste Vertreter unserer 
Gattung bezeichnet werden. Nach den bisherigen Funden (die Befalls- 
zahlen gebieten eine zuriickhaltende Beurteilung) sind auch die seltenen 
Species D. erlangensis und D. ochthebii an den Femurabschnitt der 
Extremitaten gebunden, wobei sich die fiir ein D. ochthebii-Individuum 
notierte Lokalisation am inneren, proximalen Trochanterrand noch 
zwanglos in den Rahmen einer solchen Spezialisierung einfiigt. 

Zur nachsten Spezialisationsgruppe gehérend, besiedelt D. gessneri 
simtliche Beinregionen ihres Wirtes Aphelochirus, waihrend D. speciosa, 
D. guilcherae, D. hochi und D. deplanata sich auf die Elytren (plus Hals- 
schild) ihrer Trager beschranken. Auch bei diesen Arten sind engste 
Tragerbindungen und ausgesprochene Korperteilspezifitat noch deutlich 
miteinander verknipft. Da8 hinsichtlich ihrer Bewegungsempfindlichkeit 
die Elytrenformen hinter den Beinsymphorionten zuriickstehen, darf 
wohl mit Recht angenommen werden. 

Eine Reihe weiterer Discophryen stimmt zwar in der Besiedlung 
nur eines Kérperteils mit der vorhergehenden Gruppe tiberein, hat jedoch 
deren Spezialisierungsgrad noch nicht ganz erreicht. Der Befall dieser 
Arten 148t eine vom spezifischen Korperteil, nimlich den Extremitaten, 
ausgehende Streuung in andere Regionen des Tragers klar erkennen. 
Bei D. molesta fiihrt eine Vorliebe fiir die distalen Abschnitte der Beine 
auch zuweilen zur Besiedlung der ebenfalls exponierten Antennen. 
Auch D. linguifera verbreitet sich iiber alle Extremitatenregionen (ich 
notierte sogar einen Antennenfund), wobei jedoch eine Bevorzugung 
proximaler Teile (Coxa, Trochanter, Femur), die hin und wieder zur 
Einbeziehung ventraler Thoraxpartien in den Besiedlungsraum fihrt, 
unverkennbar ist. Auf Elytren und deren Rand greifen mitunter 
D. hydroi und D. laccophili iiber. D. notonectae dehnt sich, vor allem bei 
starkem Besatz der Beine auf den Abdomenrand aus_und beschrankt 
sich im iibrigen, was die Corixiden als Trager anbelangt, auf Mittel- 


1 Fir D. stammeri kann ein einmaliger Tibiafund und die in 2 Fallen fest- 
gestellte Besiedlung der ventralen Kopfpartie angesichts der hohen Befallszahl 
wohl unberiicksichtigt bleiben. 
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und Hinterextremititen. Die Meidung der Vorderbeine kénnte in den 
an diesen herrschenden besonderen Strémungsverhaltnissen, die nach 
Lusts Befunden eine besondere GréBenentwicklung der auch dieses 
Beinpaar besiedelnden Opercularia corisae ermoéglichen, vielleicht ihre 
Ursache haben. Auch die besondere Rolle, die den Palae bei der Nah- 
rungsaufnahme zukommt, kann meines Erachtens hier von EinfluS sein. 

Von den beiden Hydrochus-Symphorionten ist D. hydrochi an Kopf 
und Beine ihres Tragers gebunden. Die haufige Wahl einer dem Femur- 
Tibiagelenk benachbarten Lokalisation (ahnlich der fiir D. stammeri 
charakteristischen) hat ein Abweichen von der normalen Gehause- und 
Korperform zur Folge (s. unten). D. kormosi, als zweite der an H ydrochus 
gebundenen Arten, besetzt Beine und Elytren (plus Halsschild) ihres 
Wirtes und gehért trotz zweier Fundeam Kopf des Kafers mit D. hydrochi 
in eine gemeinsame Spezialisationsgruppe (,,Besiedlung zweier Korper- 
teile“). 

Die primitivste Stufe einer Korperteilspezifitaét, wenn man hier 
iiberhaupt schon von einer solchen sprechen kann, muB in einer Besied- 
lung gesehen werden, die sich zwar auf den ganzen Wirtsk6rper ausdehnt, 
jedoch bereits eine Bevorzugung bestimmter Regionen deutlich erkennen 
14Bt. Solche Verhialtnisse sind fiir D. cybistri und, soweit die wenigen 
Funde eine Beurteilung zulassen, fiir D. cyathostyla zutreffend. D. cybistri 
bevorzugt sowohl die ersten beiden Abdominalsterna in unmittel- 
barer Umgebung der Coxa-Trochantergelenke als auch die den Gelenk- 
gruben der ersten beiden Beinpaare benachbarten Partien und laBt im 
allgemeinen eine Vorliebe fiir die Bauchseite ihrer Trager erkennen. Bei 
einer Anzahl von Tragergattungen werden Femur- und Trochanterinnen- 
kante nicht weniger gern als Substrat gewahlt. Eine Sonderstellung 
im Spezialisationsbild dieser Art nimmt der hiufige und meist starke 
Besatz in den Elytrenfurchen der Acilius-Weibchen ein. Die seltene 
Plea-Form scheint nur die Extremitiiten (vorzugsweise deren Innen- 
kante) dieser winzigen Wasserwanze zu besetzen und entspriche, isoliert 
betrachtet, hinsichtlich ihres Spezialisationsgrades den Arten der 
zweiten Gruppe, vielleicht schon mit einer Hinneigung zur ersten. Der 
Dryopiden-Symphoriont D.cyathostyla scheint im Rahmen einer sich 
liber den ganzen Wirtskérper erstreckenden Besiedlungsweise den Beinen 
und Elytren seines Tragers den Vorzug zu geben. 

Den Arten, die keinerlei Kérperteilspezifitit erkennen lassen, da 
simtliche Regionen ihres Tragers fiir sie gleichwertige Substrate dar- 
stellen, muB D. lichtensteiniti zugeordnet werden. Obwohl sich diese 
Species in eine Anzahl Formen besonderer Tragerbindung aufgliedert, 
bleibt der bei summarischer Betrachtung resultierende kérperteil- 
unspezifische Charakter auch fiir die Einzelformen im wesentlichen 
gewahrt. Leichte Bevorzugungen wie z. B. die des Halsschildes und 
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Prosternums ihrer Wirte durch die Haliplus-Form, fallen kaum ins 
Gewicht. D. lichtensteinii schlieBen sich in der Gruppe der unspezifischen 
D. steinvi, D. helmidis und D. koeppeli an. 

Wahrend sich bei peritrichen Ciliaten engste Beziehungen zwischen 
Tragerbindung und Kérperbau erkennen lassen (NENNINGER 1948), 
bietet ein Vergleich obligatorisch symphorionter Discophryen mit solchen 
Arten jener Gattung, die sich vorzugsweise an toten oder pflanzlichen 
Substraten festheften, nur wenig morphologische Besonderheiten, die 
mit einer auf bewegliche Wirte 
beschrankten Lebensweise in Rela- ! 


tion zu bringen waren. 
Das Auftreten gehduseartiger \ Wel. J yp ., 
Bildungen in beiden Gattungsgrup- \ : | | Y ; LO 
\ ZL 


Abb. 1. Discophrya cyathostyla MATTHES. Abb. 2. Discophrya laccobii MATTHES. 


pen, von denen jener der obligatorisch symphorionten Genusange. 
hérigen der gréBte Artenanteil (sowohl gehauseloser als auch beschalter 
Formen) zufallt, beweist, daB-die pseudochitinige Umhiillung des Plasma- 
kérpers an sich nicht als Anpassung an die durch Wirtsbindung ge- 
schaffenen dkologischen Bedingungen betrachtet werden kann. Nur im 
Bereich symphorionter Discophryen kommt es jedoch zur Ausbildung 
zwischen den Extremen nackter und beschalter Arten vermittelnder 
»Halbgehause“‘-Formen. Mit derart becherartigen, einen mehr oder min- 
der ansehnlichen Teil des Plasmakérpers umhiillenden Gehausebil- 
dungen sind jedoch nur an kriechende Trager (Hydrophilidae, Dryopi- 
dae, Aphelochirus) gebundene Symphorionten (D.gessnert, D. cyathostyla, 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 22a, 
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D.laccobii, D. hochi, D. stammeri) ausgeriistet (Abb. 1—3). Die Lebens- 

weise dieser Wirte bringt oft starke mechanische Beanspruchungen 

(Abgestreiftwerden!) fiir ihre Epizoen, besonders bei Lokalisation an 

den Beinen, mit sich, denen seitens des Suktors vermutlich durch jene 

bessere Verankerung des Plasmakérpers begegnet wird?. Eine solide 

Verbindung zwischen Stiel und Zellkérper ist jedoch auch fir alle 
i 


e+ ++ 
Abb. 3. Discophrya stammeri MATTHES. 


gehauselosen tragergebundenen Discophryen? charakteristisch und findet 
in einer allenthalben in Erscheinung tretenden proximalen Stielerweite- 
rung ihren Ausdruck. Mit ihr geht in der Regel eine Verbreiterung des 
ganzen Stielapparates einher und ein Vergleich mit denschlanken, gleich- 
formigen Stielen unspezifischer, leblose Gegenstiande besiedelnder Disco 
phrya-Arten (wiez. B. die durch CoLLIn 1911 gut untersuchte D. elongata), 
zeigt deutlich den EinfluB der an tierische Trager gebundenen Lebens- 


 Becher- oder hier auch mehr schalenartige Umhiillungen sind bei peritrichen 
Ciliaten selten: Oraspedomyoschiston sphaeromae PREcHT 1935, Opercularia cupulata 
Faurt-Fremrer 1948 und Orbopercularia scyphostyla (NENNINGER 1948) Lust 1950. 
Letztere ist kaferspezifisch, jedoch nicht nur an Hydrophiliden, sondern auch auf 
Hydroporus-Arten zu finden. Orbop. scyphost. besiedelt nur Beine und Mundglied- 
maBen (mechanische Beanspruchung!). 


* Haufig unmittelbar neben Gehause- oder Halbgehiuse-Arten den gleichen 
Trager besiedelnd. 
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weise’. So lat sich schlieBlich eine wenn auch nicht ausschlieB- 
lich éuBeren Wirkungen zuzuschreibende Tendenz zu fortschreitender 
Umhiillung des Plasmakérpers beobachten, die in den sowohl im un- 
spezifischen (z. B. D. buckei) als auch im triagergebundenen Bereich 
(z. B. D. lingutfera, D. laccophili, D. hydrochi) unserer Gattung auftreten- 
den. .,typischen‘‘ Gehausen ihr Endstadium findet. 

Das Vorkommen sym- 
phorionter Species, die 
eine derartige, an die in 
der Gattung Acineta iib- 
lichen Gehausebildungen 
erinnernde __ Beschalung 

aufweisen, ist jedoch 
nicht auf kriechende Tra- 
ger (Hydraeniden, Dryo- 
piden, Hydrochus)  be- 
schrankt. So sind D. 
linguifera und D. lacco- 
phil (Abb. 4) an bestimm- 
te Dytisciden, D. molesta 
an Halipliden gebunden. 


Es ist in diesem Zu- 
sammenhang nicht unin- 
teressant, daB sich selbst 
unter den unspezifischen 
Discophryen bereits eine 
Neigung zu becherartigen 
Stielverbreiterungen be- 2 is Tt 
obachten l&8t. CoLLIN Abb. 4. iene eae MATTHES 
beschrieb 1912 eine durch 
ihren becherartigen Stiel von der Stammform abweichende D. elongata- 


Varietat, die spiter Penarp (1920) zur selbstandigen Art erhob. (Die 
Entscheidung iiber die Richtigkeit dieser Mafinahme mu8 eingehende- 
ren Untersuchungen vorbehalten bleiben und ist in diesem Zusammen- 
hang ohne gréBere Bedeutung.) Zwei als neue Arten (D. spatulata, D. lata) 
beschriebene Einzelfunde R1EDERs (1936a) sind zweifellos mit dieser CoL- 
Linschen Varietat (scyphostyla) identisch. Alle 3 Autoren (ihre Fundorte: 
Vivipara-Gehause, Wasserpflanze, ausgehiingte Glasplatten) betonen die 
Seltenheit dieser Form. Auch ich habe im Verlaufe noch nicht abge- 


———_—_—____——- / 


& SEES innerhalb der marinen Kautschen Gattung Corynophrya zeichnen sich 
yorwiegend die wirtsgebundenen Arten [C. campanula (SCHRODER), C. interrupta 
(ScHRODER), C. steweri (SCHRODER)] durch eine auffallige proximale Stielverbreite- 


rung aus. 
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schlossener Untersuchungen D. scyphostyla nur selten an Wasserpflanzen 
gefunden. Um so mehr tiberraschte mich das sehr haufige, ja nahezu 
regelmaBige Vorkommen dieser Art (?) auf Ranatra linearis, wobei mit 
besonderer Vorliebe die Extremitaten dieser sich nur langsam bewegenden 
Hydrocoride besetzt werden. Diese auf einen beweglichen Trager tiber- 
gegangenen Exemplare fielen durch besonders stark verbreiterte, 
sockel- oder becherartige Stielbildungen auf. Individuen eines einmaligen 
Fundes an den Beinen von Helophorus flavipes wichen durch langere, 
jedoch sehr kraftige und proximal konisch verbreiterte Stiele noch mehr 
vom tiblichen elongata-Typus ab. Es bleibt also selbst ein fakultativer 
Symphorismus auf die Gestaltung des Fixationsorgans nicht ohne EinfluB. 

Nach bisher nur am Rande durchgefiihrten Vergleichsuntersuchungen 
scheint mir, zumindest fiir die Gehause der linguifera-Gruppe, die 
Bindung an bewegliche Trager mit einer Verstarkung der Gehiusewand 
und einer Komplizierung innerer Strukturen verbunden zu sein. 

Ich habe auf S. 322 schon angedeutet, daB es.bei der Kopf und 
Beine ihres Wirtes besetzenden D.hydrochi, wenn sie die Innen- 
kante der Extremititen in unmittelbarer Nahe des Femur-Tibia- 
gelenkes als Substrat wahlt, zur Ausbildung eines atypischen Gehauses 
kommt. Jener an sich seltsamen Entwicklung zu dieser morpholo- 
gischen Sonderform scheint mir das Bestreben zugrunde zu liegen, den 
tentakeltragenden Rand (und damit den die Saugorganellen freigebenden 
Gehauseschlitz) in Richtung der Langsachse des Tieres zu verlaingern. 
Die Ursachen einer solchen Tendenz werden wohl in kleinstékologischen 
Faktoren zu suchen sein, die sich einer Analyse vorliufig noch entziehen. 

Dieses auBerordentlich eindrucksvolle Beispiel fiir eime durch be- 
stimmte Lokalisation ausgeloste, beinahe sprunghafte und als An- 
passung an besondere mikrodkologische Bedingungen aufzufassende 
morphologische Umgestaltung mu jenen Fallen einer durch Substrat- 
wahl am Wirt bedingten Angleichung vorangestellt werden, die sich 
zwanglos in das fiir die jeweilige Art geltende Bild kontinuierlicher 
Variabilitat einfiigen lassen. 

Im Gegensatz zu den vor allem von NENNINGER fiir peritriche Ciliaten 
dargetanen Verhiltnissen, 1aBt die Form des an sich variablen Plasma- 
k6rpers nur selten Anpassungen in jenem Sinne erkennen. Auch die 
Stielbildungen, die sehr haufig in den artgebundenen Grenzen eine 
erstaunliche Variabilitit bekunden, zeigen durchaus nicht immer klare 
Beziehungen zwischen ihren Ausbildungsformen und der Lokalisation 
der betreffenden Individuen. Allgemein kann man sagen, da® starke 
mechanische Wirkungen (vor allem Strémung) zu einer Verbreiterung 
des Fixationsorgans fithren. Hier miissen die vorwiegend an den Tarsal- 
borsten der Vorderbeine ihrer Tragertiere (meist Mannchen) sitzenden 
D. cybistri- und D. steinii-Exemplare genannt werden. Auch die nur 
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auf die Extremitaten ihres Wirtes beschrankte Plea-Form der erst- 
genannten Art zeichnet sich durch verhaltnismifig kraftige und in die 
Breite entwickelte Stiele aus. Das gleiche gilt fiir die an den Beinen 
ihres Kafers befestigten D. kormosi-Individuen (Abb. 5), wahrend die 
den Elytren aufsitzenden Tiere dieser Art nicht nur durch die Reduktion 
ihres Stielapparates, sondern auch der zugunsten des Verhiltnisses 
B>L verschobenen Proportionen ihres Zellkérpers wegen, auffallen. 
Dafi einem derartigen GroSenverhaltnis im Bereich der Elytren der 
Vorzug gegeben wird, beweisen nicht nur ausgesprochene Elytrenarten 
wie D. speciosa (Abb. 6) und D. guilcherae (Abb. 7), sondern auch die 
Potamonectes-Form der D. lichtensteinit, ’ 

die von einer derart proportionierten, 
kurzgestielten Fliigeldecken- oder Pro- 
ximalform alle Ubergange zu einer hin- 
sichtlich Korper- und Stielausbildung 
stark abgewandelten Bein- oder Distal- 
form zeigt. Die Tiere der letztgenannten 
Position tiberraschen durch zum Teil 
ungewohnlich lange Stiele, wobei es sich 
jedoch bei der Verlangerung um eine 
solche des verbreiterten Proximalab- 
schnittes handelt. Mit einer Gruppe a 

radiar vom Bereich des’ Stielansatzes Abb. 5. Discophrya kormosi MATTHES. 
ausstrahlender Myoneme: versehen, ge- 

lingt D. cybistri die Angleichung ihrer Korperform an die Gegeben- 
heiten des jeweiligen Substrates ohne Schwierigkeit. Wenn sich auch 
fiir diese Art klare Beziehungen zwischen Lokalisation einerseits und den 
beiden Extremformen andererseits nicht aufzeigen lassen, so diirfte 
die vorwiegend auf den Ventralplatten in Richtung der Stielachse 
erfolgende Komprimierung zu einer flachen Scheibe und die back- 
zahnartige Einfiigung in die Femurinnenkante (Abb. 8) sehr wohl als 
eine solche Anpassung gewertet werden. Auch D. steinii zeigt bisweilen 
Individuen, die sich unter Vermittlung eines vollig atypischen, kurzen 
und in Richtung einer der Kérperflachen verschoben erscheinenden 
Stieles, eng ihrer Unterlage anschmiegen. 

Dem Zustandekommen einer obligaten Bindung zwischen Suktor 
und beweglichem Traiger im Laufe der Stammesgeschichte beider 
Societitspartner ging zweifellos eine fakultative Vergesellschaftung 
voraus, wobei die durch den aktiven Teil, also das Suktor, aus dieser 
irreziproken Societit gewonnenen Vorteile (s. RIEDER 1936b, 8. 148/49) 
mehr und mehr zu einer immer engeren Bindung des Symphorionten 
an seinen Trager fiihrten. Unspezifische, auf alle Ké6rperteile aus- 
gedehnte Besiedlungen, bildeten sicher die Grundlage des sich uns heut 
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Abb. 7, Discophrya guilcherae MATTHES, 
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darbietenden Spezialisationsbildes (s. auch Lust 1950). Die durch zu- 
nehmende Bindung an den Trager bewirkte Isolation begiinstigt zweifel- 
los den Artbildungsvorgang. Fiir einen solchen darf die sich vor unseren 
Augen abspielende Aufspaltung der Species D. lichtensteinii als rezentes 
Beispiel gelten. In der linguifera-Gruppe (D. linguifera, D. molesta, 
D. laccophili) hat dieses Geschehen bereits zur Entstehung dreier noch 
sehr ahnlicher, sich jedoch sowohl morphologisch als auch hinsichtlich 
ihrer Wirtsbindung schon gut unterscheidender Arten gefiihrt. 


Abb. 8. Backenzahnférmige Individuen von Discophrya cybistri CoLLIN auf der Femur- 
Innenkante eines Hydroporus. 


Zusammenfassung. 


1. Unter den SiiBwasserarthropoden sind es (von Astacus abgesehen) 
Coleopteren und Heteropteren, die als Tragertiere obligatorisch ver- 
gesellschafteter Discophryen in Frage kommen. Aus diesen beiden 
Ordnungen wurden 149 Arten, insgesamt 3440 Individuen untersucht. 
Gyrinidae, Nepidae und Naucoridae scheinen als Trager obligater 
Discophryen auszuscheiden. In den Hauptfamilien (Haliplidae, Dytis- 
cidae, Hydraenidae, Hydrophilidae, Corixidae) erwies sich etwa die 
Halfte der iiberpriiften Arten als Trager. Die fiir die Wirtsarten er- 
mittelten Befallsprozente liegen zwischen 20 und 30%. 

2. Die obligat symphorionte Vergesellschaftung mit dem. Trager 
scheint durch das Zusammenspiel einer Reihe besiedlungslenkender 
Faktoren ermoglicht. 

Als einem solchen mu der Lebensweise des Wirtes eine gewisse 
iibergeordnete Bedeutung zuerkannt werden. Fir peritriche Ciliaten 
erwies sich als eine der bedeutsamsten diesbeziiglichen Wirkungen die 
Eigenbewegung des Wirtes (NENNINGER). Auch die Discophryen zeigen 
eine ahnliche Bewegungsempfindlichkeit, ihr Artenschwerpunkt liegt 
jedoch im Gegensatz zu den Opercularien und Orbopercularien (Lust) 
auf den durch langsame Fortbewegung charakterisierten Familien der 
Hydraeniden, Hydrophiliden und Dryopiden. Chemische Wirkungen 
des Wirtstieres spielen sicher eine nicht unwesentliche Rolle im Besied- 
lungsgeschehen. Méglicherweise wird der Schwarmer durch den Be- 
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wegungsmodus des Trigers erst in den Bereich der fiir jenen spezifischen 
chemotaktisch wirksamen Stoffe gefiihrt. Oberflichenstrukturen und 
lokalste Strémungen diirften dann fiir die endgiltige Lokalisation am 
Trager ausschlaggebend sein. 

3. Unter den Coleopteren besitzen die beiden durch Lebensweise 
und Eigenbewegung aufBerordentlich voneinander verschiedenen Gruppen 
der Dytiscoideen und Hydrophiliden (plus Hydraeniden und Dryopiden) 
keine gemeinsamen Discophrya-Symphorionten. Auch die Heteropteren 
verfiigen (von einer Ausnahme abgesehen) tiber ihre eigenes obligat 
vergesellschafteten Arten. 

In den Familien der Hydrophiliden, Hydraeniden und Dryopiden 
bestehen die engsten Tragerbindungen. Artspezifische Discophryen 
bleiben den Hydrophiliden und Aphelochirus vorbehalten. Auch unter 
den gattungsgebundenen Arten findet sich nur ein einziger Dytisciden- 
Symphoriont. 

Die biologische Gruppeneinteilung NENNINGERs erweist sich in dem 
hier in Frage kommenden Bereich engerer Tragerbindung als unzu- 
reichend. In einer Tabelle erfahren die einzelnen Discophrya-Arten eine 
Ordnung nach dem Grade ihrer Trigerbindung. 

4. Auch die Lokalisation am Trager kann einer mehr oder weniger 
weitgehenden Spezialisierung unterworfen sein (K6rperteilspezifitat). 

Die einzemen Discophryen werden in einer Ubersicht in Gruppen 
annaihernd gleichen Spezialisationsgrades zusammengeschlossen. Auch 
in dieser die Ké6rperteilspezifitat betreffenden Reihe, bilden die an 
Hydrophiliden lebenden Arten die Spitzengruppe. Damit sind bei 
einigen jener Symphorionten engste Tragerbindung und ausgesprochene 
Korperteilspezifitat (,,Besiedlung eines Korperteils an einer bestimmten 
Stelle oder ,,Besiedlung eines Korperteils‘*) miteinander verkniipft. 
D. stammeri, eine den Femur-Tibiagelenken benachbarte Position an 
ihrem Wirt wahlend, darf als die spezialisierteste Art unserer Gattung 
bezeichnet werden. 

5. Fir alle gehiuselosen tragergebundenen Discophryen ist eine 
solide Verbindung zwischen Zellkérper und Stiel charakteristisch, die 
in einer Tendenz zu proximaler Stielerweiterung ihren Ausdruck findet. 
Die Ausbildung becherartiger Stielerweiterungen bei D. elongata var. 
scyphostyla scheint darauf hinzuweisen, daB selbst fakultativer Sympho- 
rismus auf die Gestaltung des Fixationsorgans nicht ohne EinfluB bleibt. 
,Lypische“ Gehiiuse treten sowohl im symphorionten als auch im un- 
spezifischen Bereich der Gattung auf. Die zwischen nackten und be- 
schalten Arten vermittelnden ,,Halbgehiuse‘‘-Formen sind alle an 
kriechende Traiger (Hydrophilidae, Dryopidae, A phelochirus) gebunden. 

Bei der Kopf und Beine ihres Wirtes besetzenden D. hydrochi kommt 
es bei einer bestimmten Lokalisation (Nahe des Femur-Tibiagelenkes) 
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zur Ausbildung eines atypischen Gehiuses. Diese Umgestaltung wird 
als Anpassung an besondere mikrodkologische Bedingungen aufgefaBt. 

Starke mechanische Wirkungen (Strémung) fiihren allgemein zu 
einer Verbreiterung des Stieles. Im Elytrenbereich wird einer breiten 
Form des Zellkérpers (B>L) der Vorzug gegeben. D. cybistri vermag 
mittels ihrer Myoneme die Korperform an die Gegebenheiten des 
jeweiligen Substrates anzupassen. 
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UBER DAS SEITENORGAN DES GOLDHAMSTERS 
(MESOCRICETUS AURATUS AURATUS WATEREH.). 
Von 
JURGEN Lipkow. 

Mit 16 Textabbildungen. 
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I. Einleitung. 

Kin Hautdriisenorgan des syrischen Goldhamsters (Mesocricetus 
auratus auratus WATERH.), nach seiner Lage am Korper als Seitenorgan 
bezeichnet, wurde hinsichtlich seines histologischen Baues und seiner 
Bedeutung fiir das Verhalten des Tieres untersucht!. Die histologische 
Auswertung eines Hautdrisenorgans erfordert eine einwandfreie Defi- 
nition der Driisen, die den wesentlichen Bestandteil eines derartigen 
Organs bilden. Die folgende Darstellung halt sich an die von Bare- 
MANN (1951) beniitzte Driiseneinteilung. BARGMANN unterscheidet beim 
Menschen 1. holokrine Talgdriisen, 2. ekkrine Schweifdriisen, 3. apo- 
krine Duftdriisen, 4. Milchdriisen. 

Die Zusammenstellung griindet sich auf die Funktion der Driisen 
und auf ihr Verhalten bei der Erzeugung des Sekretes; tiber die 


1 Lange nach AbschluB dieser Untersuchungen erschien die Arbeit von MARKEL 
[Zur Kenntnis der Seitendriisen des Goldhamsters (Mesocricetus auratus WATER- 
HOUSE), Zool. Anz. 1952, 216—225.] Sie bringt im wesentlichen nur eine kurze, 
nicht erschépfende Darstellung des histologischen Baues des Seitenorgans. In 
der allgemeinen Einfiihrung wird das Vorkommen von Seitenorganen bei ver- 
schiedenen Tierarten als Konvergenzerscheinung aufgefaBt. 


Z. . Morphologie, Bd. 42, 23 
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Verwandtschaft der einzelnen Formen zueinander ist damit nichts aus- 
gesagt. Jedoch hat diese Hinteilung nur fur den Menschen Giiltigkeit ; 
fiir die Saiugetiere mu sie erweitert werden. Denn hier sind Haut- 
driisen bekannt, die als holokrine ,,Talgdriisen“ aufgefaBt werden, aber 
gleichwohl einen spezifischen Duftstoff absondern. Ich unterscheide 
deshalb in Erginzung Barcmanns a) apokrine Duftdriisen, b) holokrine 
Duftdrisen. 

Hautdriisen eines oder mehrerer Typen kénnen sich 6rtlich zusam- 
menschlieBen und so ein Hautdriisenorgan bilden. In der Mehrzahl 
bestehen die Organe aus einem Komplex apokriner und -holokriner 
Driisen; das alleinige Vorkommen einer dieser beiden Driisenformen in 
einem Organ ist selten. Die funktionelle Bedeutung der Hautdriisen- 
organe liegt nach WEBER (1927) fast immer in der Absonderung von 
Duftstoffen, die folzende Bedeutung haben kénnen: 1. sexuell erregend, 
2. artspezifisch wirkend, 3. individuell-spezifisch wirkend, 4. schiitzend. 

Mehrere dieser Funktionen kénnen an ein einziges Hautdriisenorgan 
gebunden sein. Eine zusammenfassende Darstellung tiber die bisherigen, 
fast ausschlieBlich histologischen Untersuchungen der Hautdriisen- 
organe gibt SCHAFFER (1940). 

Seitenorgane, von anderen Autoren auch als Seitendriisen, Flanken- 
driisen oder Flankenorgane bezeichnet, sind von mehreren Siugetier- 
arten bekannt. Hier seien einstweilen nur jene Seitenorgane erwiahnt, 
die eine genauere Untersuchung gefunden haben und bei Tieren vor- 
kommen, die wie der Goldhamster zu den Nagetieren gehéren. Es sind 
dies die Organe der Wasserratte oder Wihlmaus (Arvicola scherman 
SHaw) und des deutschen Hamsters (Cricetus cricetus L.). Sie werden 
hier zum Vergleich herangezogen, weil ich anfangs iiber das Seiten- 
organ des Goldhamsters keine Literatur auffinden konnte. Erst nach 
AbschluB vorliegender Untersuchungen wurden einige amerikanische 
Arbeiten tiber den ,,Pigmentfleck“ des Goldhamsters zugiinglich. Doch 
erwies es sich, das der von mir eingeschlagene Weg des Vergleichs 
zwischen den Organen der Wasserratte, des deutschen Hamsters und 
des Goldhamsters durch sie nicht beriihrt wird. Zu den zum Teil sehr 
kurzen amerikanischen Arbeiten wird in den entsprechenden Abschnitten 
Stellung genommen. Besonders wichtig ist fiir einen Vergleich das 
Seitenorgan von Cricetus cricetus L.., das durch VrrrS (1930) genauer 
untersucht wurde. Nach ihm besteht das bis 4 cm lange und bis 1 em 
breite lorbeerblattformige Organ nur aus Haarbalgdriisen; seine Be- 
deutung soll in der Absonderung geschlechtlich erregender, fliissiger 
Stoffe liegen. 

Das Seitenorgan der Wasserratte, das bis zu 17 mm lang und bis 
zu 12mm breit wird, ist sowohl von ScHarrmr (1940) als auch von 
Vrtis (1930) untersucht worden. Dieses Organ wird von groBen, dicht- 
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gedrangten Talgdriisen gebildet, die ein stark mit Zellresten vermischtes 
Sekret absondern. Uber die Natur dieser Talgdriisen sind die beiden 
Autoren verschiedener Ansicht. So glaubt Vrr18, da die Talgdriisen 
an Haare gebunden sind und echte Haarbalgdriisen darstellen; nur sollen 
in der Brunstzeit durch gesteigerte Sekretion Haare ausfallen kénnen. 
SCHAFFER dagegen sieht in den Driisen fast ausschlieBlich selbstandige, 
némlich nicht in Verbindung mit einem Haarkeim, sondern aus der 
Oberhaut entstandene freie Talgdriisen. Er weist darauf hin, dai wegen 
der dichten Lagerung der Driisen eine Haarbildung nicht erfolgen kénne; 
auBerdem seien die ausmiindenden Talgdriisen zahlreicher als die spar- 
lichen Haare in dem Organ. ScHAFFER halt also die Driisen im Seiten- 
organ der Wasserratte fiir echte freie Talgdriisen. 

Das Vorkommen echter freier Talgdriisen in der Haut der Saugetiere und des 
Menschen ist schon immer umstritten gewesen. BRINKMANN und andere Autoren 
(vgl. SCHAFFER 1940) glauben, da8 auch die echten freien Talgdriisen stets als 
Haarbalgdriisen angelegt und erst sekundaér vom Haar frei werden. Dagegen halt 
es SCHAFFER (1940) fiir erwiesen, daB die echten freien Talgdriisen stets unab- 
hangig vom Haar aus der Epidermis entstehen. 

Ungeklart ist auch die Frage der Riickbildung des Seitenorgans bei 
alten senilen Tieren. VrriS glaubt an ein volliges Verschwinden des 
Organs alter Wasserratten, wahrend SCHAFFER nur eine starke Ver- 

_kleinerung der einzelnen Talgdriisen nach der Brunst fiir erwiesen hilt. 
Fiir die Entscheidung all dieser Fragen und insbesondere jener, ob im 
Seitenorgan der Wasserratte echte freie Talgdriisen oder Haarbalg- 
driisen vorliegen, konnten moéglicherweise die Befunde am Goldhamster- 
organ von Bedeutung sein. Denn dieses ahnelt in seinem Bau, wie noch 
ausgefiihrt werden soll, mehr dem der Wasserratte als dem des Hamsters, 
obwohl dieser mit dem Goldhamster naher verwandt ist. 


Zum Vorkommen eines Seitenorgans sowohl beim deutschen Hamster 
als auch bei der Wasserratte und den Spitzmiusen (bei denen allerdings 
auch apokrine Driisen am Aufbau des Organs beteiligt sind) meint 
Vertis [1930 (1)]: ,,Es ist merkwiirdig, daB diese Moschusdriisen an den 
Flanken nur bei solchen Séiugern verschiedener Ordnungen vorhanden 
sind, die unterirdisch in den engen Giangen leben. Wahrscheinlich ist 
diese Lokalisation fiir ein solehes Leben besonders giinstig, die Tiere 
kénnen namlich entweder diese Organe durch das Zusammenziehen der 
Bauchmuskeln schonen oder durch die Tatigkeit der Bauchpresse 
(eventuell durch die Tatigkeit des Brustkorbes bei den Soriciden) in die 
Beriihrung mit den Wianden ihrer Giinge bringen und dort das duftende 
Sekret auftragen.“ 

Vari halt demnach die Seitenorgane zumindest bei den Angehorigen 
verschiedener Ordnungen fiir analoge Bildungen; diese Annahme wird 
spaiter diskutiert werden. Wichtig ist auch der Hinweis auf das 
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duftende Sekret, das die Seitenorgane absondern sollen; trotzdem sind 
nach Ansicht des genannten Autors nur Haarbalgdriisen am Aufbau 
der Organe beteiligt. Leider macht Vari keine naheren Angaben tber 
die ,,gewissen Duftstoffe, die zur Erregung des zweiten Geschlechts 
wahrend der Brunstzeit dienen“. 

In vorliegender Untersuchung soll deshalb auch die Frage einer Aus- 
scheidung von Duftstoffen aus Talgdriisen experimentell méglichst ge- 
klart werden. Als Beweis fiir eine solche diente ScHAFFER lediglich 
die Geruchswahrnehmung des mikrosmatischen Menschen, die jedoch 
nicht immer Klarheit bringt; gelegentlich geniigte ihm bereits die Lage 
des Organs, um auf die genannte Funktion zu schlieBen?. 


II. Material und Methodik. 

Die Seitenorgane von 32 Mannchen und 27 Weibchen des Goldhamsters wurden 
verarbeitet. Die Tiere standen im Alter von 1 Tag bis 24 Monaten. In jedem Monat 
eines Jahres wurden Tiere getoétet und ihre Seitenorgane untersucht, um etwaige 
jahreszeitlich bedingte Unterschiede im Aufbau des Organs zu erfassen. Zur histo- 
logischen Untersuchung wurden die Organe in Bouin fixiert und in Paraffin ein- 
gebettet. Es wurden (bezogen auf die herauspraparierte Driise) Flach-, Langs- 
und Querschnitte angefertigt. Die Farbung erfolgte mit DELAFIELDs Hamatoxylin. 
Kernechtrot oder Azan. Die Schnittdicke lag zwischen 6 und 12 yu. 

Zur Klarung der biologischen Bedeutung des Seitenorgans wurde das Verhalten 
von 23 mannlichen und 18 weiblichen Tieren 19 Monate hindurch beobachtet. Die 
Tiere wurden in Kafigen gehalten, je nach Versuchsziel einzeln oder zu mehreren 
(wobei Mannchen und Weibchen entweder vereint oder getrennt waren). Bei 
3 Mannchen und 2 Weibchen wurden die Seitenorgane beiderseitig, bei 2 Mannchen 
einseitig exstirpiert; das Verhalten dieser Tiere wurde 6 Monate lang beobachtet. 


III. Untersuchung des Seitenorgans. 
1. Der makroskopische Bau. 

Das Seitenorgan des Goldhamsters findet sich bei beiden Ge- 
schlechtern an den Ké6rperflanken, ungefaihr in der Mitte zwischen 
Ansatz der Vorder- und Hinterextremitat (Abb. 1). Bei erwachsenen 
Tieren erscheint es dem unbewaffneten Auge als ein linglich-ovales 
und bei Minnchen auBerdem warzenartig erhobenes Gebilde. Durch 
seine intensiv schwarze Farbung hebt es sich scharf begrenzt von der 
umgebenden Haut ab. Die Behaarung ist sparlich, die einzelnen Haare 
sind besonders fein und kurz; in der Regel wird das Organ von den 
benachbarten Fellhaaren vollig iiberdeckt. 

Die Entwicklung des Seitenorgans stellt sich vom 1. Lebenstag an 
bei makroskopischer oder Lupenbetrachtung folgendermafen dar: 

Bei neugeborenen Tieren ist das Seitenorgan auBerlich nicht zu be- 
merken. Erst zwischen dem 2. und 3. Lebenstag zeichnet sich am Ort 
des zukiinftigen Organs ein heller Fleck von etwa 2mm Lange und 


1 Herrn Prof, Dr. F. ALvERDES und Herrn Prof. Dr. E. Kussen danke ich fiir 
die stete Forderung bei der Bearbeitung des Themas. 
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1mm Breite ab. Dieser Fleck wird verursacht durch das hier im Ver- 
gleich zur tibrigen Haut nur spirliche Haarwachstum, so daB8 die Haut 
fast vollig freiliegt. 

In den folgenden 10 Tagen wird die Organstelle durch starkeres 
Wachstum und Pigmentierung der benachbarten Haare noch auffalliger, 
bis sie schlieBlich durch die immer linger werdenden Haare iiberdeckt 
wird. Um die weitere auBere Entwicklung des Organs verfolgen zu 
kénnen, mu8 man daher nach der 2. Lebenswoche die umgebenden Fell- 
haare entfernen. Ungefahr zur gleichen Zeit beginnt die Haut sich an 
der Organstelle zu runzeln, und damit wird das Organ makroskopisch 
erkennbar. Geschlechtsbedingte Unterschiede an den Organen sind 


Abb. 1. Seitenorgan (SO) durch Entfernen des umgebenden Haarkleides freigelegt. 
Organlinge: 3,5 mm; Organbreite: 3mm. Sieben Monate altes Weibchen. 


zu dieser Zeit noch nicht nachzuweisen. Uberhaupt ist eine einwandfreie 
Feststellung des Geschlechtes erst etwa vom 8. Tag an moglich, nach- 
dem sich bei weiblichen Tieren die Milchleiste ausgebildet hat. 

Die Seitenorgane beider Geschlechter wachsen zunichst nur wenig; 
etwa um die 4. Lebenswoche haben sie eine GroBe von ungefahr 3 mm 
Linge und 2mm Breite erreicht. Annihernd zur selben Zeit, meist 
jedoch etwas spiter, beginnen sie sich auffallend dunkel zu farben. 
Diese Schwarzung bewirkt in der Hauptsache die charakteristische 
scharfe Begrenzung der Organe gegeniiber der umgebenden Haut. Sie 
_ wird bei Mannchen von dicken, stark pigmentierten Haaren verursacht, 
die aber stets kiirzer als das umgebende Haarkleid sind. Bei Weibchen 
kommen solche schwarzen Haare nur vereinzelt vor, und die Schwarz- 
farbung beruht auf Pigmentbildung im Organ selbst. Diese Organpig- 
mentierung kann schon jetzt auch bei Mainnchen auftreten; meist aber 
entwickelt sie sich bei ihnen erst spater. 

Das Pigment ist nicht gleichmaBig verteilt, sondern in unregelmafigen 
Herden angeordnet. Dadurch sowie durch eine allmahlich einsetzende 
Runzelung und Zerkliiftung der Organoberflache wird ein narben- oder 
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warzenartiges Aussehen des Gebildes hervorgerufen. Bei Mannchen wird 
dieser Eindruck verstarkt durch eine mehr oder minder ausgepragte 
Vorwolbung des Seitenorgans. Die charakteristische scharfe Begrenzung 
gegeniiber der tibrigen Haut kann gelegentlich fehlen; man hat dann 
den Eindruck eines diffusen Pigmentfeldes, wie solche auch in der tibrigen 
Haut auftreten kénnen. Mitunter aber heben sich die Organe optisch 
nur wenig aus ihrer Umgebung heraus. Das Pigment fehlt dann oder 
es ist nur wenig entwickelt. Besonders bei Weibchen findet sich diese 
Erscheinung. 

Vom Eintritt der Geschlechtsreife an, ungefaéhr nach dem 1. Lebens- 
monat, erfahren die Seitenorgane bei weiblichen Tieren nur noch eine 
geringe GréBenzunahme bis zu einem Maximum von etwa 4mm Lange 
und 3 mm Breite. Bei Mannchen werden die Organe wesentlich gréBer 
und erreichen — stetig wachsend — nach etwa einem Jahr maximal 
8,5 mm Lange und 6 mm Breite. 

Die beiden Organe eines Tieres kénnen in der Gréfe Unterschiede 
aufweisen, die bis zu 2mm sowohl hinsichtlich der Lange als auch der 
Breite betragen. Weiterhin sind rechtes und linkes Seitenorgan bei ein 
und demselben Tier gelegentlich verschieden gelagert. Dann liegt ein 
Organ oder es liegen beide mehr ventral oder dorsal verschoben oder 
weiter vorn oder riickwirts als im Normalfalle. Auch kann eine Ver- 
schiebung der beiden Organe in verschiedenem Sinne erfolgen. 

Jahreszeitlich bedingte Verainderungen an den Organen sind nicht 
nachweisbar. Wohl aber beobachtet man zu jeder Jahreszeit bisweilen 
eine Verkrustung der Organoberfliche. Diese Krustenbildung wird durch 
starke Sekretion der Hautdriisen hervorgerufen und kann sich sowohl 
auf einem als auch auf beiden Organen eines Tieres zeigen; sie findet 
sich bei Mannchen haufiger als bei Weibchen. Eine mitunter vorhandene 
Verklebung und Durchnissung der Fellhaare neben und iiber den 
Organen kommt nicht durch gesteigerte Driisentatigkeit zustande; ihre 
Ursache soll an spaterer Stelle geklirt werden. 

Schon jetzt sei hervorgehoben, daf bei alten, senilen Tieren beider 
Geschlechter keinerlei auSerliche Verinderung der Seitenorgane wahr- 
genommen werden kann, die sich mit dem Zustand dieser Tiere in Ver- 
bindung bringen liebe. Insbesondere ist von einer Schrumpfung oder 
einem Kleinerwerden der Organe nichts zu bemerken. 

Die GréBe der Seitenorgane ist beim Goldhamster offensichtlich vom 
Alter der Tiere abhiingig. Die individuelle Kérperlange ist dagegen 
ohne Bedeutung. Bei gleichaltrigen Tieren auch verschiedener Wiirfe 
bestehen nur sehr geringe Unterschiede in der Kérperlinge. Diese 
k6nnen jedoch betrachtlich werden, wenn man die Tiere unter verschie- 
denen Ernahrungsbedingungen halt. Dann sind aber die Seitenorgane 


der Kiimmerer von denen der normal grofen Tiere groBenmaBig nicht 
verschieden. 
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Einseitige Exstirpation scheint an dem verbleibenden Organ keine 
korrelative VergréBerung auszulésen. Freilich Jit die nur 6 Monate 
wihrende Dauer meiner Versuche keine bindende Aussage zu, doch 
kommt hier ein Zufallsbefund zu Hilfe. Bei einem 15 Monate alten 
Mannchen fehlte das rechte Seitenorgan; statt seiner war eine haarlose, 
glatte Hautstelle vorhanden. Anscheinend fehlte das Organ bereits von 
Geburt an, denn auch histologisch war keine Narbenbildung nachweis- 
bar (8S. 351). Das allein ausgebildete linke Organ wies zwar die oben 
erwahnte Krustenbildung in starkem Ma8 auf, besaB aber normale 
GroBe. 

Bei Wasserratte, deutschem Hamster und Goldhamster ist das durch- 
schnittliche Zahlenverhaltnis zwischen Kopf-Rumpflange und maximaler 
OrgangroBe folgendes; fiir Wasserratte und Hamster stiitzen sich die 
Angaben auf ScHaFFer (1940) und Vrri8 [1930(1)]: Goldhamstermann- 
chen 20:1, beim Weibchen 40:1; beim Wasserrattenmainnchen 10:1, 
beim Weibchen 11:1; beim Hamsterminnchen 6:1. Fiir Hamsterweib- 
chen liegen keine Angaben tiber die GréBe des Organs vor; nur soll 
es bedeutend kleiner sein als beim Minnchen [Vrrtts8 1930 (1)]. 

Die Unterschiede zwischen den 3 Tierarten sind nicht gering. Ver- 
mutlich erklaéren sie sich aus den Unterschieden in der biologischen 
- Bedeutung der Seitenorgane. Leider fehlen die in Frage kommenden 
biologischen Angaben fiir Hamster und Wasserratte fast vollstandig. 
Bei Wasserratten weisen die Seitenorgane in beiden Geschlechtern fast 
die gleiche Gré8e auf. Daraus kénnte man entnehmen, dai bei dieser 
Tierart den Seitenorganen der Weibchen eine gréBere hiologische Be- 
deutung als bei den anderen Arten zukommt. 


2. Der histologische Bau. 


Man kann im Laufe der Entwicklung der Seitenorgane histologisch 
einwandfrei 2 Abschnitte unterscheiden, die als Hntwicklungsperiode und 
als Funktionsperiode bezeichnet werden sollen. 

A. Entwicklungsperiode. Schnitte durch den Organbezirk neu- 
geborener Tiere lassen erkennen, daS hier im Gegensatz zur tbrigen 
Haut eine geringere Zahl von Haaranlagen vorhanden ist und daB noch 
keine oder nur sehr wenige Haare entwickelt sind. In diesen Haaren 
ist die Pigmentbildung wesentlich geringer als in den benachbarten Fell- 
haaren; haufig fehlt sie sogar ganz. An alteren Haaranlagen, besonders 
aber an den bereits entwickelten Haaren sind Anlagen von Haarbalg- 
driisen als kleine sackférmige Ausstiilpungen bemerkbar (Abb. 2). 

Gegen Ende der 1. Lebenswoche sind innerhalb des Organbezirks 
iiberall Haare mit typischen Haarbalgdriisen entstanden. Die groBen, 
polyedrischen Driisenzellen liegen dicht gepackt; sie enthalten im fein 
granulierten Cytoplasma grofe, rundliche Kerne. In den Randbezirken 
der Driisen sind die Zellen kleiner und niedriger und mit langlichen 


340 Jiincun LieKow: 
Kernen ausgestattet. Glatte Muskelzelien fehlen im umhillenden Binde- 
gewebe. 


Die Driisen vergré8ern sich stetig. Zunaichst noch einfach sack- oder 
kolbenformig, beginnen sie sich im Laufe der 2. und 3. Woche allmahlich 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Abb. 2. Haar mit Anlage einer Haarbalgdriise (D). Hin Tag altes Tier. Langsschnitt, 130:1. 


Abb. 3. Beginn des Vorwachsens (V’) der Matrixzellen in eine Driise, hierdurch wird diese 
in einzelne Driisensiickchen aufgegliedert. 18 Tage altes Weibchen. Liangsschnitt, 180:1. 


aufzugliedern. Indem die niedrigen, plasmareichen und mit langlichen 
Kernen ausgestatteten Matrixzellen stellenweise leistenartig nach der 
Mitte des Endkolbens vorwachsen, zerlegen sie diesen in mehrere Driisen- 
sickchen (Abb. 3). Diese rundlichen oder kolbigen Siackchen bleiben 
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jedoch im gemeinsamen Verband und bilden einen einheitlichen Driisen- 
komplex, der durch einen Ausfiihrgang mit dem Haarbalg in Verbindung 
steht. Durch die Zerteilung nehmen die Driisen eine mannigfach ge- 
staltete, zerlappte Form an. Sie liegen eng zusammen und bilden in 
ihrer Gesamtheit eine Driisenplakode. 


In diesem Entwicklungsstadium, etwa am Ende der 3. Woche, kénnen 
auch die Seitenorgane der minnlichen Tiere von denen der weiblichen 
histologisch unterschieden werden. Denn bei den Weibchen sind die 
Driisen meist weniger zahlreich und erreichen im allgemeinen auch nicht 
die GréBe derjenigen der Mannchen. AuBerdem fallen auf Schnitten 
durch Seitenorgane von Mannchen vereinzelte dicke, stark pigmentierte 
Haare innerhalb der Driisenplakode auf, die auch schon bei makro- 
skopischer Betrachtung der Organoberfliche zu bemerken waren. Die 
Anlagen dieser Haare sind schon in den ersten Lebenstagen zu erkennen. 
Sie unterscheiden sich durch ihre GréBe und stirkere Pigmentierung 
von denen der anderen Haaranlagen. 


Ein Verschwinden des Pigments dieser Haare nach dem 16. Tag, wie es SHRA- 
DER (1949) erwahnt, konnte nicht festgestellt werden. Nach Angaben der genannten 
Autorin soll sich auch das Hautpigment bis zum 24. Tag gréBtenteils riickgebildet 
haben. Dies konnte ich nicht beobachten, vielmehr beginnt um diesen Zeitpunkt 
erst eine geringe Pigmentierung des Corium. Nach SHRADER erscheint das Pig- 
ment im Organ dann wieder vom 28.—32. Tag an. F 

In den folgenden Tagen kommt es zu einer weiteren VergroBerung 
der einzelnen Driisen, bis sie dann gegen Ende der 4. Woche Sekret 
zu bilden beginnen: Das Seitenorgan ist in die Funktionsperiode ein- 
getreten. Dieser Zustand wird bei den Weibchen durchschnittlich 1 bis 


2 Wochen spater erreicht als bei den Mannchen. 


B. Funktionsperiode. Fiir die Entwicklungsperiode war es méglich, 
ein ziemlich allgemeingiiltiges Bild zu entwerfen, weil nur die Aus- 
bildung der Haare und der Haarbalgdriisen beriicksichtigt zu werden 
brauchte; dabei wiesen die einzelnen Tiere keine wesentlichen Unter- 
schiede auf. Eine derartige einfache Darstellung ist fiir die Funktions- 
periode nicht mehr méglich, weil nun auch die Beteiligung von Cutis, 
Subcutis und Pigment am Aufbau des Organs betrachtet werden muB. 
AuBerdem besitzen die Driisen in dieser Periode bei den einzelnen 
Tieren sehr oft eine ganz verschiedene Ausbildung. Gemaf der Ein- 
teilung der Hautdriisen nach ihrer Funktion (8. 333) sollen im folgenden 
die Driisen des Seitenorgans als Duftdriisen bezeichnet werden, weil 
ihr Sekret einen spezifischen Duftstoff enthalt (S. 358). 

a) Ménnchen. Die Funktionsperiode der mannlichen Seitenorgane 
beginnt, wie erwihnt, ungefaéhr gegen Ende des 1. Lebensmonats. Ein 
Schnitt durch ein in diesem Zustand befindliches Organ zeigt, daB die 
Duftdriisen eine ins Corium eingesenkte, bis zu 250 dicke Plakode 
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bilden. Die Driisen liegen gruppenweise eng zusammen und werden all- 
seitig vom Bindegewebe des Corium umhiillt. Dieses geht ziemlich un- 
vermittelt in die Subcutis iiber, welche reichlich Fettgewebe enthalt, 
also als Panniculus adiposus ausgebildet ist. Unter der Subcutis liegt 
ein quergestreifter Hautmuskel, der im Bereich der Driisenplakode 
etwas nach unten abgedringt erscheint. Das Organ ist bedeckt von 
der etwa 20 4 dicken Epidermis, welche von den nicht sehr zahlreichen 
Haaren durchstoBen wird. Das Stratum corneum ist bei Tieren, deren 
Duftdriisen stark sezernieren, meist zerst6rt. Dies wird wahrscheinlich 


Abb. 4. Abschntirung einzelner Driisensickchen (8), die dadurch zu ,,freien‘* Driisen (FD) 
werden. Fiinf Monate altes Minnchen. Liingsschnitt, 75:1. 


durch das Kratzen der Tiere mit den Hinterpfoten an dem Organ ver- 
ursacht (8. 355). Apokrine Duftdriisen und ekkrine SchweifBdriisen fehlen. 

Die machtigen, zerlappten Duftdriisen stehen in Verbindung mit 
Haaren, d. h. sie mtinden in die Haarkanile. Jedoch bemerkt man auch 
in wechselnder Haufigkeit zwischen und unter diesen Komplexen meist 
rundlich gestaltete Driisenkérper verschiedener GréBe, welche vollig 
isoliert im Corium liegen. Trotz ihrer unmittelbaren Nachbarschaft 
besitzen sie keine Verbindung mit den Hauptdriisen. Aus Ubergangs- 
stadien erhellt, da sich diese Sekundirdriisen von den Hauptdriisen 
abgetrennt haben; die stirker farbbaren plasmareichen Randzellen eines 
Driisenlaéppchens oder -siickchens haben — von verschiedenen Seiten 
nach dem Innern hin vorwachsend — einen mehr oder minder groBen 
Teil dieses Lippchens abgeschniirt (Abb. 4). Es ist dies derselbe Vor- 
gang, der die urspriinglich einfach sackférmige Duftdriise zerkliiftet und 
aufgliedert, ohne freilich die Laippchen vollig abzutrennen. 
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Die dergestalt abgeschniirten Driisenbezirke bleiben zunachst noch 
in unmittelbarer Nachbarschaft der Mutterdriisen liegen. Bald aber 
schiebt sich Bindegewebe dazwischen; die Ableger vergréBern und glie- 
dern sich und liegen schlieBlich véllig frei im Corium als machtige, selb- 
standige Driisenkérper, die eines Ausfiihrganges entbehren. Sie sollen 
daher als ,,freie“‘, d. h. nicht mit Haaren in Verbindung stehende Duft- 
driisen bezeichnet werden; tiber ihr weiteres Schicksal s. S. 348. 

In den Driisenzellen sind verschiedene Stufen der Sekretbildung zu 
bemerken. Kleine lichtbrechende Trépfchen treten im feingranulierten 
Cytoplasma auf, besonders in der Umgebung der groBenrundlichen Kerne. 
Allmahlich an Zahl und Umfang zunehmend, lagern sich die Trépfchen 
meist gruppenweise zusammen. Haufig sind sie auch rosettartig rings 
um die Kerne angeordnet, die dadurch allseitig eingedellt werden. Die 
Kerne werden pyknotisch, und von den gréBer werdenden Trépfchen 
zackig-sternformig verformt, zerfallen sie in einzelne Kornchen, die 
sich schnell aufl6sen. Diese Karyolyse erfolgt sehr rasch, denn manch- 
mal ist eine Zelle mit noch rundem normalem Kern einer solchen ohne 
irgendwelche Kernreste unmittelbar benachbart. Die dahinschwindenden 
Zellen sind erfiillt von kleinen und gréBeren Sekrettropfen, die zum Teil 
zusammenflieBen; dadurch wird das Cytoplasma auf die Randbezirke 
verdrangt (Abb. 5). 

Diese Plasmareste fallen anscheinend der Verhornung anheim. Mit 
einsetzender Karyolyse beginnen die Zellgrenzen schirfer hervorzu- 
treten; sie erscheinen starker lichtbrechend. Auch lockert sich nun in 
dieser Zone der kompakte Zellverband fortschreitend auf. Dabei ver- 
lieren die Zellen ihre polygonale Form und nehmen ein zerknittertes 
Aussehen an. Auf einen VerhornungsprozeB deutet die Beobachtung, 
daB bei Anwendung von Azanfarbung diese Zone im gleichen Farbton 
erscheint wie das Stratum corneum der Epidermis. Die dergestalt ver- 
formten Zellen lésen sich nun vollends aus dem Verband und zerfallen. 
Der Inhalt wird frei und erfiillt das Innere der Driisen und deren Aus- 
fiihrginge als eine von Zelltriimmern und Hornresten durchsetzte, grob- 
wabige Sekretmasse. 

Zu einer AusstoBung von Sekret kommt es allerdings auf dieser 
Altersstufe in der Regel noch nicht. Dies erfolgt erst spater, etwa von 
der 6. Woche an, und auch da nur vereinzelt bei Driisen, welche mit den 
bereits mehrfach erwaihnten dicken, stark pigmentierten Haaren in Ver- 
bindung stehen. Das Sekret tritt dann an der Ausmiindungsstelle dieser 
Haare aus. 

In diesem Alter findet sich auch Pigment im Corium. Es umgibt 
mehr oder minder dicht vornehmlich den Halsteil sowohl der in Sekretion 
befindlichen Driisen als auch solcher, die vor der SekretausstoBung 
stehen. Driisen im Vorbereitungsstadium der Sekretbildung, wie etwa 
die ,,freien‘‘ Driisen, entbehren dieser Pigmenthiille. Da die Pigmenthdfe 
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um die sezernierenden Driisen schon bei 10facher LupenvergréBerung 
deutlich erkennbar sind, erhalt man leicht ein Bild von der Gesamtzahl 
der sezernierenden Driisen innerhalb eines Seitenorgans. Danach liegen 
40—70 titige Driisen in jedem Organ. 

Wahrenddessen haben sich die gesamten Duftdriisen weiter ver- 
gréBert und gegliedert. Die Plakode hat dadurch eine Machtigkeit 


a= 


Abb. 5. Driisenzellen in verschiedenen Stufen der Sekretbildung. In der AuBenzone der 
Driise Zellen mit rundlichen Kernen (N,), die teilweise von kleinen Trépfchen umgeben sind. 
In der Innenzone sind die Kerne (N.) von den gré8er werdenden Trépfchen eingedellt 
worden. Im Zentrum der Driise ist Karyolyse (K) eingetreten, zum Ausftihrgang (4) hin 
beginnen die Zellen zu verhornen und zu zerfallen. Hin Jahr altes Ménnchen. 
Langsschnitt, 340:1. 


von etwa 350 wv erlangt und das darunter gelegene subcutane Fettgewebe 
weitgehend verdrangt. 

In den folgenden Wochen gehen immer mehr Driisen zur Sekret- 
ausstoBung tiber, und etwa mit dem 4. oder 5. Lebensmonat ist dann 
schlieBlich das Stadium der Vollsekretion erreicht. Dieser Zustand halt 
ungefahr | Jahr lang an. Seinen Héohepunkt erlangt er bei 8—15 Mo- 
nate alten Tieren. Die miachtig vergréBerte Driisenplakode fiillt dann 
den Raum zwischen Epidermis und Hautmuskel fast vollstandig aus; 
auch ist eine deutliche Vorwélbung des Seitenorgans tiber die umgebende 
Haut zu bemerken. Verursacht wird dies durch die inzwischen erfolgte 
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weitere VergréBerung und Aufgliederung der nunmehr sehr eng anein- 
ander gedrangten Driisenkomplexe. 

Diese enthalten neben voll sezernierenden Driisen auch andere, die 
auf allen Stufen der Sekretbereitung stehen, bis zu solchen, die noch 
untitig sind und tief im Corium liegen. Machtige Pigmentanhaiufungen 
umhiillen die sezernierenden und die vor der AusstoBung stehenden 
Driisen. Besonders bei Flachschnitten kommt diese Pigmentierung deut- 
lich zum Ausdruck (Abb. 6). Auch der iibrige Teil des Corium im Gebiet 
der Plakode ist vor allem in sei- 
nem epidermisnahen Bereich 
von Pigment durchsetzt. 

In den tatigen Driisen er- 
folgt die Sekretbildung offen- 
bar rascher als vorher. Denn 
im Plasma der Zellen treten 
die kleinen Tropfehen nun in 
sehr viel groBerer Zahl auf; 

ohne zusammenzuflieBen, 
scharen sie sich dicht gedrangt 
um die Kerne, nehmen aber 
‘nicht die auffallende rosett- / 
artige Anordnung an. Erst | es .. : 
mit einsetzender Karyolyse Abb. 6, Starke Pigmentanhiufungen (P) um die 
verschmelzen sie unvermittelt Aumtnduneenderererierendon Dren, Tn don 
zu wenigen groBen Tropfen. finden sich haufig Haare (#). Acht Monate altes 
Die Karyolyse lauft anschei- Mannechen, Flachschnitt, 80:1. 
nend auch sehr schnell ab; 
jedenfalls sind die oben (S. 343) dargestellten Zwischenstufen beim Zer- 
fall der pyknotischen Kerne selten zu beobachten. Auch die Veriin- 
derungen der absterbenden Zellen und ihre Umwandlung in Sekretmasse 
geschehen ziemlich unvermittelt. Zu Beginn der Funktionsperiode 
schienen die einzelnen Stadien durch flieBende Uberginge verbunden; 
die Sekretbildung ging anscheinend allmahlich vor sich. Jetzt ge- 
winnt man aus dem histologischen Bild den Eindruck eines schnelleren 
Ablaufs dieses Vorgangs. 

Das Sekret gelangt an die Hautoberflache durch Ausfihrgainge, welche 
in die Haarkanile miinden (Abb. 7). Wie diese sind auch die Ausfiihr- 
giinge ausgekleidet von einem meist ziemlich hohen, mehr oder minder 
stark verhornten Epithel, dessen AuBenzellen abschilfern und dem Sekret 
beigemischt werden. Sehr lange Ausfiihrginge kénnen ein stark mit 
kérnigen Zellresten dieser Art durchsetztes Sekret enthalten, das bis- 
weilen den Gang vollstandig ausfillt und in dessen oberem Teil einen 
festen Pfropf bildet. In der Regel aber weiten sich die im allgemeinen 
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bis zu 1004 langen Ausfiihrginge bereits vor der Sekretabgabe aus; 
gleichzeitig verschieben sich ihre Ausmiindungen allmahlich nach der 
Hautoberflache hin. Dadurch werden die Haarkandle in ihrem oberen 
Teil ebenfalls erweitert und die Haarbalge mit den darin sitzenden Haaren 
werden immer mehr zur Seite gedriingt. Hiaufig fallen die Haare aus 
und die Haarbalge veréden. So entsteht der Eindruck, als miindeten 
die Driisenausfiihrginge unmittelbar nach auBen (Abb. 8). Diese Vor- 
ginge setzen schon frith ein, bald nach Beginn der Funktionsperiode. 
Mit zunehmender Sekretion geschieht dies haufiger, so daB bei halb- 
jahrigen Tieren kaum noch Haare innerhalb der Driisenplakode ge- 
funden werden. Dies gilt besonders fiir die Organmitte, wo die sezernie- 
renden Driisen sich am staérksten konzentrieren. Eine Ausnahme bilden 
die dicken, schwarzen Haare; sie werden bei der Ausweitung ihrer Haar- 
kandle zwar auch zur Seite gedrangt, fallen in der Regel aber nicht aus. 
An ihnen entlang schiebt sich das austretende Sekret tiber die Haut- 
oberflache vor. 

Driisen in voller Sekretion zeigen meist einen mehrfach gelappten 
Bau. Die einzelnen Driisenlappen k6nnen sich in verschiedenen Stadien 
der Sekretbildung befinden. So sind z. B. im einen Lappen die Driisen- 
zellen nicht mehr erkennbar, sondern er ist erfiillt von Sekretmasse, die 
durch den Ausfiihrgang ausgestoBen wird. Andere Lappen desselben 
Driisenkomplexes dagegen zeigen noch den Bau einer nichtsezernierenden. 
Driise; allerdings ist bei ihnen im oberen Teil, der an den Ausfiihrungs- 
gang anschlieBt, meist schon Karyolyse eingetreten. Es kénnen aber 
auch alle Lappen einer Driise Sekretmasse ausstoBen. In solchen Fallen 
verschmelzen haufig die einzelnen sekretgefiillten Driisensiickchen mit- 
einander, indem die trennenden Epithelwande verhornen und bis auf 
geringe Reste zerfallen. So entsteht ein einheitlicher, mit Sekretmasse 
und Zellresten angefillter Raum, in dem die epithelialen Grenzen der 
einstigen Liippchen noch schwach angedeutet sein kénnen. 

Gleichzeitig weitet sich auch der Ausfiihrgang des ehemaligen Driisen- 
komplexes durch entsprechende Verinderung und Zerfall seines aus- 
kleidenden Epithels immer mehr aus; dabei wird der zugeh6rige Haar- 
balg zur Seite gedrangt —- falls dies nicht schon vorher geschah — 
und der obere Teil des Haarkanals erweitert. Der Sekretraum bildet 
nun eine tiefe Kinsenkung, die an der Hautoberfliche breit ausmiindet 
(Abb. 9). Unter fortschreitender Abflachung schiebt sich diese Ein- 
senkung zur Epidermis hin vor, wird zu einer immer seichteren Ein- 
buchtung und verstreicht schlieBlich véllig in der Epidermis. Dann ist 
der Driisenkomplex unter ginzlicher Erschépfung verschwunden. 

Auf dem Héhepunkt der Vollsekretion kann der Zerfall des Haar- 
kanal- und Ausfiihrgangepithels einen erheblichen Umfang annehmen. 
Nicht selten werden benachbarte Ausfiihrginge durch Zerstorung des 
trennenden Epithels vereinigt. Dabei kommt es auch zur AusstoBung 
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des die Ausfiihrginge umhiillenden Pigmentes und sogar der etwa in 
diesem Bereich befindlichen Haarbilge mit ihren Haaren (Abb. 10). 


Abb. 7. Dritisenausfiihrgang (A) mit zur Seite gedraingtem Haarbalg (7). Zwei Jahre altes 
Mannchen. Langsschnitt, 90:1. 


Abb. 8. Driisenausfiihrgang ohne Verbindung mit einem Haarbalg. Iiinf Monate altes 
Mannchen. Laingsschnitt, 110:1. 


Abb. 9. Endstadium der Sekretion. Die erschépften Driisen stellen tiefe HKinsenkungen (7) 
der Hautoberfliche dar. Vier Monate altes Mannchen. Langsschnitt, 90:1. 


Das in ziemlicher Menge austretende Sekret ist dann mit Zellresten, 
Pigment und ausgefallenen Haaren vermischt und kann tiber dem 
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ganzen Seitenorgan die bereits erwahnte, schon makroskopisch erkennbare 
Kruste bilden. Die rasche und ausgiebige Sekretabgabe fihrt auch hier 
vielfach zu einer volligen Erschopfung der Driisen, wie sie oben dar- 
gestellt wurde. 

Nicht immer werden die verbrauchten Driisen in dieser Weise heraus- 
gedringt. Gerade auf dem Héhepunkt der Vollsekretion geht die Bil- 
dung und AusstoBung des Sekretes und damit die Erschoptung der 
Driisen so rasch vor sich, daB das allmahliche Vorschieben der Driisen 
zur Hautoberfliche damit 
nicht Schritt halten kann. 
An solche meist ganzlich ent- 
leerten Driisen schieben sich 
benachbarte Sekundardrii- 
sen heran. Bisher lagen sie 
als von den Hauptdriisen 
abgeschniirte ,,freie‘‘ Driisen 
im Corium und haben in- 
zwischen reichlich Sekret ge- 
bildet, das aber mangels eines 
eigenen Ausfiihrganges nicht 
ausgestoBen werden konnte. 
Nun schlieBen sich diese 
, freien‘ Driisen den in die 

~~ aK Hautoberflache miindenden, 
Abb. 10. Versounielaune THEE ; eam eange verddeten Sekretraumen der 
(4;, 42) und AusstoBung eines Haares(H)wahrend Hauptdriisen an und _ er- 
der Vollsekretion. Kin Jahr altes Ménnchen. . . 
Langsschnitt, 80:1. gieBen ihre Sekretmasse 
hinein (Abb. 11). Sind auch 
diese Ersatzdriisen verbraucht, so kénnen sich aus den tieferen Schichten 
des Corium neue heranschieben; gleichzeitig wird der gesamte Kom- 
plex nach der Epidermis hingedriingt, um nach seiner Erschépfung all- 
mihlich zu verschwinden. Eine schematische Darstellung von der 
Bildung der Haarbalgdriise bis zu ihrer Abwandlung zur ,,freien‘‘ Driise, 
die Sekretion und die Erschépfung der’ Driise zeigt Abb. 12. 

Zahlreiche freie Driisen schlieBen sich aber nicht an die verbrauch- 
ten Hauptdriisen an, sondern bleiben isoliert im Corium liegen. Sie 
wachsen und gliedern sich zwar auf, so daf oft umfangreiche Gruppen 
entstehen; auch weisen sie alle Stadien der Sekretbildung und sogar 
Sekret auf. Zu dessen AusstoBung kommt es aber nicht mehr, denn die 
freien Driisen sind anscheinend nicht in der Lage, eigene Ausfihrgiinge 
zu bilden. 

Diese Annahme findet eine Stiitze in den Befunden an Schnitten 
durch die Seitenorgane alter, seniler Tiere. Die machtige, bis 850 lu 


cs 
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dicke Driisenplakode wélbt die Epidermis deutlich nach auBen vor und 
reicht bis zum Hautmuskel herunter. Sie besteht aus zahlreichen Driisen 
unterschiedlichen Umfangs, die in mehr. oderminder groBen Gruppen 
‘gusammenliegen. Die einzelnen Driisengruppen sind durch Bindegewebe 
voneinander getrennt. 

Nur vereinzelte Driisenkomplexe besitzen noch Ausfiihrginge, die 
fast ausnahmslos in die Haarkaniile der wenigen, dicken, schwarzen 
Haare mtinden. Hier und 
da deuten Einsenkungen 
der Epidermis Reste ehe- 
maliger verddeter Sekret- 
riaume an. Um diese Ein- 
buchtungen sowie um die 
wenigen Ausfiihrgange lie- 
gen dichte Pigmentanhau- 
fungen. Ferner tritt im 
Bindegewebe zwischen den 
einzelnen Driisenkomple- 
xen und im Corium unter 
der Epidermis diffus verteil- 
-tes Pigment auf (Abb. 13). 

Die meisten Driisen ent- 
halten zwar noch Zellen 
in verschiedenen Stadien 
der Sekretbildung, jedoch 
findet sich Sekret nur in 
wenigen Abschnitten im 
epidermisnahen Bereich der 
Plakode. Lediglich aus 


Driisenlappchen ? die mit Abb. 11. ,,Freie‘‘ Driisen (4D) sind mit einer erschépf- 


Ausfiihrgangen in Verbin- ten Hauptdriise in Verbindung getreten und geben 
¥ ihr Sekret in deren Lumen ab. Vier Monate altes 
dung stehen, wird noch Mannchen. Lingsschnitt, 120:1. 


Sekretmasse in geringer 

Menge ausgestoBen. Das Plasma der Driisenzellen enthalt nicht mehr 
zahllose kleine und kleinste Sekrettroépfchen in meist regelloser, dichter 
Packung wie bei der Vollsekretion, sondern die Trépfchen sind gr6Rer, 
weniger zahlreich und meist ziemlich regelmifig rosettartig um die 
Kerne gelagert. Das histologische Bild ahnelt sehr dem zu Beginn 
der Funktionsperiode beobachteten, allerdings mit dem Unterschied, 
daB es jetzt wesentlich seltener zu einem Absterben der Zellen mit 
Karyolyse und Verhornungsproze8 und dementsprechend zu einer Auf- 
lockerung des Zellverbandes kommt. Nur in den epidermisnahen 
Driisengruppen sowie in den wenigen, noch sezernierenden Komplexen 
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Abb. 12. Schema der Entwicklung einer Haarbalgdriise (D). 1. Haar (H) mit Anlage 

einer Haarbalgdriise (D). Epidermis (HEP). 2.u.3. Aufgliederung der Driise in Driisen- 

sickchen. Beginnende Sekretbildung (SH). 4.u.5. Abschntirung einzelner Driisensackchen 

zu ,,freien‘‘ Driisen (FD). 6. Driise in Vollsekretion; AusstoBung des Haares. 7. Er- 

schépfte Driise. 8.u.9. ,,Freie‘* Driisen gebenihr Sekret in das Lumen der erschépften Driise 
ab. 10.u. 11. Driise mit den angeschlossenen ,,freien‘‘ Driisen im Endstadium. 


Abb. 13. Zahlreiche ,,freie‘‘ Driisen zwischen Epidermis und Hautmuskel (HM); an dem 
dicken, schwarzen Haar eine sezernierende Driise mit Ausfitihrgang. Zwei Jahre altes 
Mannchen. Lingsschnitt, 50:1. 
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sind diese Erscheinungen zu finden. Allem Anschein nach befindet 


_ sich die Sekretbildung im Abklingen. 


Im Verlauf der Vollsekretion sind offenbar zahlreiche Driisen- 
komplexe véllig verbraucht und aus der Plakode herausgeschoben 
worden. An diese sich erschépfenden Driisen haben sich in der oben 
dargestellten Weise freie Driisengruppen aus dem Corium als Ersatz 
angeschlossen, wurden gleichfalls verbraucht und sind bis auf wenige 
Ausnahmen ebenfalls verschwunden. Sehr viele freie Driisen-sind aber 
im Corium zuriickgeblieben, ohne als Ersatz herangezogen zu werden. 
Sie haben sich noch weiter aufgegliedert, und teilweise haben ihre 
Zellen auch noch Sekret gebildet, bis der Impuls zur Sekretbildung 
allmahlich aufhdrte; eigene Ausfiihrginge aber haben diese Driisen- 
gruppen nicht gebildet. 

Bei Mannchen, deren Seitenorgane exstirpiert wurden, zeigen 3 bis 
5 Monate nach der Operation durch die friihere Organstelle gefiihrte 
Schnitte einzelne Einsenkungen des Epithels. Diese von einem stark 


- verdickten Epithel ausgekleideten Buchten sind von einer Hornschicht 


erfiillt. In der Umgebung dieser Buchten findet man vereinzelt Haare 
und Pigment. Das sonst etwa 140 dicke Corium ist unterhalb der 
Buchten nur 70 u dick. Es ist im oberen Teil kernarm, im unteren kern- 


-reich. Die Subcutis fehlt, der Hautmuskel ist schwach entwickelt. Teil- 


weise sind einzelne sezernierende Duftdriisenlappen an der Ubergangs- 


stelle zwischen alter und neugebildeter Haut festzustellen. Diese Duft- 


driisen scheinen durch Umbildung einfacher Haarbalgdriisen der an das 
Organ grenzenden Haut entstanden zu sein, eine Annahme, die auch 
Hamitton und Montaena (1950) fiir sehr wahrscheinlich halten. Sie 
wird bestatigt durch das Fehlen derartiger Duftdriisen bei Tieren, denen 
Seitenorgane samt einem groBeren Teil der benachbarten Haut exstir- 
piert wurden. Die Fahigkeit zur Umbildung von Haarbalgdriisen in 
Duftdriisen ist also auf einen kleinen Hautbezirk um das Organ be- 
schrankt. Hierfiir spricht auch, daB das Organ fast stets scharf begrenzt 
in der Haut liegt, was die Exstirpation erleichtert und das Stehenlassen 
von ,,freien Driisen‘‘ ausschlieBt. Hammron und Montaena (1950) 
geben eine Ubergangszone von maximal 0,5 mm an. 

SchlieBlich sei noch der schon erwihnte Zufallsbefund des Fehlens 
eines ‘Seitenorgans bei einem 15 Monate alten Mannchen dargestellt. 
Die statt des Organs vorhandene haarlose Hautstelle zeigte im Schnitt 
das Fehlen von Pigment, Subcutis nud Hautmuskel. Haare fanden sich 
nur sehr vereinzelt nahe der iibrigen Haut. Ausgebildet war das Epithel, 
einschlieBlich des Stratum corneum, und das Corium. Die Gesamt- 
dicke betrug 160 u gegeniiber 300 der umgebenden Haut. Stellenweise 
lieB das Corium 2 Schichten erkennen, eine obere, die den normalen 
Bau des Corium zeigt, und eine untere, die (bezogen auf das Gesamttier) 
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aus lingsgerichteten Fasern mit langen, schmalen Kernen besteht. 
Die untere Schicht ist kernirmer als die obere. Dieser histologische Bau 
deutet bei einem Vergleich mit der iiber exstirpierten Seitenorganen 
neugebildeten Haut auf ein primares Fehlen des Organs hin, Auch wurde 
das Tier stets einzeln gehalten und miBte sich also das Organ selbst 
herausgebissen haben. Es befand sich jedoch unter standiger Beob- 
achtung und eine Wunde an der Organstelle wurde nie. bemerkt. 

b) Weibchen. Bei weiblichen Tieren beginnt die Funktionsperiode 
des Seitenorgans 1—2 Wochen spiater als bei den Mannchen. Der Bau 
der Duftdriisen und die Verhiltnisse der tibrigen Hautelemente im 
Bereich des Organs entsprechen denen der mannlichen Tiere, wobei 
feinere Unterschiede in der Ausbildung zunachst unberiicksichtigt bleiben 
sollen. 

Wie bei den Mannchen (S. 342) schniiren auch die Duftdriisen der 
weiblichen Organe ,,freie‘‘ Driisen ab, doch ist ihre Anzahl geringer als 
bei den miannlichen Tieren. Auch sind die aus den Haarbalgdriisen 
entstandenen Duftdriisen kleiner und selten stark gegliedert; dadurch — 
liegen die einzelnen Driisenkomplexe nicht so eng zusammen wie bei 
den Mannchen. 

Schnitte durch die Organe 7—8 Wochen alter Weibchen zeigen, da 
auch die Dicke der Driisenplakode gegeniiber der gleichaltriger Mann- 
chen geringer ist und nur bis zu 220 4 betragt. Die Duftdriisen befinden 
sich in dieser Altersstufe zu einem Teil im untatigen, zum anderen im 
vorbereitenden Stadium der Sekretion. Auch bei den Weibchen treten 
dicke Haare auf, allerdings in geringerer Anzahl und mit schwacherer 
Pigmentierung als bei den Minnchen. Schwache Haare, die bei miinn- 
lichen Tieren nur vereinzelt gefunden werden, sind in den weiblichen 
Organen haufiger zu beobachten. Diese Tatsache ist anscheinend eine 
Folge der geringeren Dichte der Duftdriisen; denn dadurch wird die 
Ausbildung derartiger Haare nicht in dem Mai wie bei den Mannchen 
unterdriickt. Um die sich im vorbereitenden Sekretionsstadium befin- 
denden -Duftdriisen liegt Pigment. 

In den folgenden Wochen vergréBern sich die Duftdriisen gering- 
figig; die Sekretbildung nimmt jedoch zu. Sie verlduft in der gleichen 
Weise, wie sie fiir die Mannchen zu Beginn (und am Ende) der Funktions- 
periode charakteristisch ist. Vom 3. Monat an, gelegentlich auch etwas 
frither, findet eine geringe SekretausstoBung statt. Infolge der schwa- 
chen Sekretabsonderung sind die Haare aus ihren Haarkanilen nicht 
ausgefallen, und so stehen die sezernierenden Driisen fast immer in 
Verbindung mit Haaren. Besonders auffallig ist, im Unterschied zu 
den mannlichen Organen, die Bildung von grofen Pigmentfeldern zwi- 
schen den einzelnen Duftdriisenkomplexen. Die Breite dieser Felder 
erreicht bis zu 70 u und ihre Tiefe bis zu 200 ju. Auch das tibrige Corium 
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zeigt eine starke Pigmentierung. Die Subcutis ist bei den einzelnen 
Tieren sehr verschieden ausgebildet, doch findet man, im Gegensatz 
zu gleichaltrigen Mannchen, meist ein machtiges Fettgewebe. 

Mit fortschreitendem Alter nimmt die Sekretion der Driisen all- 
mahlich etwas zu, aber sie erreicht niemals das Ausma8 derjenigen der 
mannlichen Driisen. Zu einer schnellen Sekretbildung wie in den voll- 
sezernierenden Driisen der Mannchen kommt es nur in Einzelfallen. 

Hine starkere Sekretion findet sich besonders bei 11—12 Monate 
alten Tieren, obwohl sie in diesem Alter bereits unfruchtbar zu sein 


Abb. 14. Uber der Epidermis hat sich durch Ablagerung ausgestoBener Sekretmasse eine 

dicke Kruste (KR) gebildet. Im Corium liegen groBe Pigmentfelder (P). Die Driisen be- 

finden sich in verschiedenen Stadien. A Driise in Vollsekretion; & erschépfte Driise; 
C ,,freie‘‘ Driisen. Hin Jahr altes Weibchen. Langsschnitt, 80:1. 


scheinen. Die Weibchen lieBen sich wohl decken, aber zu einer Aus- 
tragung von Jungen kam es nicht mehr. Man kann in dieser Alters- 
stufe mehrlappige Driisenkomplexe feststellen, welche Sekretmasse durch 
Ausfiihrginge absondern, in denen die Haare nicht mehr nachweisbar 
sind. Doch ist die Sekretion nicht so stark, da das Sekret weit tber 
die Hautoberfliche geschoben wird, sondern es bleibt meist unmittelbar 
_tiber der Haut, in enger Verbindung mit dem Stratum corneum, liegen. 
Wie bei den Mannchen riicken die sezernierenden Driisen zur Epidermis 
vor, um im Endzustand in ihr nur noch eine kleine Einsenkung zu bilden. 
Auffallend stark ist auch die Pigmentierung des Corium; sie kann bis 
an den Hautmuskel heranreichen, weil die Subcutis haiufig verdrangt 
ist. Ebenfalls k6nnen auch die teilweise in den tieferen Schichten des 
Corium liegenden Duftdriisenkomplexe an den Hautmuskel angrenzen 
(Abb. 14). 

Diesen histologischen Bau bieten ohne wesentliche Veraénderungen 
auch die Organe dlterer Weibchen dar. Man bemerkt allerdings ein 
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Ausklingen der Sekretion, wie es auch die Driisen alter seniler Mann- 
chen zeigen. Uber dem Organ kann eine bis 70 4. dicke verhornte Schicht 
liegen, die aus dem Stratum corneum und abgelagerten Zelltrimmern 
der ausgestoBenen Sekretmasse besteht. 

Von einer Riickbildung des Organs ist nichts zu bemerken, auch nicht 
bei Tieren, die um das 2. Lebensjahr offensichtlich an Altersschwache 
eingingen. 

Bei trachtigen Tieren lassen sich im Seitenorgan keine grundsatz- 
lichen Unterschiede gegentiber nichttrachtigen feststellen. Der Aufbau 
der Organe gravider Tiere kann allerdings im einzelnen ‘sehr unter- 
schiedliche Verhaltnisse aufweisen. So sezernieren vielfach die Driisen 
starker als die von gleichaltrigen nichtgraviden Tieren. Hierbei wird 
es sich wahrscheinlich um das Abklingen der vorangegangenen Brunst 
handeln. Denn die Brunst fiihrt in den Seitenorganen beider Geschlechter 
zu einer erhdhten Sekretproduktion, die nach der Brunst eine Erschép- 
fung der Driisen bedingt. Die Brunst kann zu jeder Jahreszeit (S. 355, 356) 
wihrend einer von mir nicht bestimmten Zeitspanne auftreten. BICKEL 
(1949) gibt an, da die Weibchen alle 4—7 Tage briinstig sind und 
6—7mal in ihrem Leben werfen kénnen, um danach — noch vor dem 
ersten Lebensjahr — unfruchtbar zu werden. Die Annahme, daB die 
starkere Sekretion der Driisen von graviden Tieren eine Folge der voran- 
gegangenen Brunst ist, kann sich also auf das Aussehen der sezernie- 
renden Driisen stiitzen. Denn diese stellen dann mit Sekretmasse ange- 
fillte Hohlraume dar, die an der Hautoberflache breit ausmiinden; sie 
zeigen also den schon mehrfach geschilderten Endzustand der Sekretion. 


Es kénnen aber auch ganz andere Bilder auftreten. Bei einem 14wéchigen 
graviden Weibchen z. B. fanden sich in der Plakode nur vereinzelte Duftdriisen. 
Man hat bei manchen dieser Driisen den Eindruck, als handle es sich um schwach 
vergroBerte Haarbalgdriisen. Eine sehr geringe Sekretbildung und schwache 
Pigmentierung war im gesamten Organ feststellbar. Wahrscheinlich ist dieser 
abweichende histologische Bau durch das geringe Alter des Tieres bedingt. Das 
Seitenorgan steht erst in den Anfingen der Funktionsperiode und ist dement- 
sprechend noch klein und fast inaktiv. Die Graviditat* war nicht in der Lage, diese 
altersbedingten Verhaltnisse im Organaufbau zu beeinflussen. 


3. Die Bedeutung des Seitenorgans fiir das Verhalten der Tiere. 


Bei Jungtieren beider Geschlechter kann man bis zum Alter von 
etwa 5 Wochen aus dem Verhalten keine Hinweise auf die biologische 
Bedeutung des Seitenorgans gewinnen; es ist offenbar noch nicht funk- 
tionstiichtig. Dies stimmt auch mit dem histologischen Befund iiberein, 
nach dem die Organdriisen friihestens gegen Ende des 1. Lebensmonats 
in die Sekretbildung einzutreten beginnen. 

Fir eine Funktionsunfihigkeit der jugendlichen Seitenorgane spricht 
auch das Verhalten der Muttertiere gegeniiber ihren Jungen. Bringt 


—~ 
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man namlich Jungtiere in einen anderen Kafig und setzt dann das Mutter- 
tier zu ihnen, so erkennt dieses in der neuen Umgebung seine Jungen 
anscheinend nicht, sondern frift sie meistens auf. Ersetzt man dagegen 
im bisherigen Kafig nach Entfernung der Mutter einige Jungtiere durch 
solche eines etwa gleich alten fremden Wurfes, so bemerkt sie diesen 
Tausch allem Anschein nach nicht, wenn man sie nach einiger Zeit zu 
den Jungen zuriickbringt. Offenbar haben die neu eingesetzten Jung- 
tiere dann schon den allgemeinen Nestgeruch angenommen und werden 
darum von dem Weibchen nicht mehr als ,,fremd‘‘ behandelt. 

Diese Beobachtung spricht auch dafiir, daB die Seitendriisen keinen 
allein ,,individuell-spezifisch‘‘ wirkenden Duftstoff liefern. Gerade bei 
Jungtieren wire ein derartiger Duftstoff am ehesten zu erwarten; denn 
hier kame ihm eine besondere Bedeutung zu, indem er dem Muttertier 
eine Unterscheidung seiner eigenen Jungen von fremden ermdglichte. 

Erst nach der 5. Lebenswoche, also nach Eintritt der Geschlechts- 
reife, laBt das Verhalten gewisse Schliisse auf die biologische Bedeutung 
des Seitenorgans zu. Danach scheint dieses Organ des Goldhamsters 
wie die Hautdriisenorgane vieler anderer Saugetiere eine wesentliche 
Bedeutung fiir die Paarungsvorginge zu besitzen. 

Die Mannchen sind anscheinend das ganze Jahr tiber paarungsbere't, 
denn sie sind sehr leicht und in hohem Mae sexuell erregbar; allerdings 
gibt es zu jeder Jahreszeit auch Tage, in denen sie keine Paarungs- 
bereitschaft erkennen lassen. Der Erregungszustand auBert sich darin, 
daB die Tiere sehr unruhig im Kafig umherlaufen und dabei ihre Flanken 
in der Gegend der Seitenorgane eifrig an den Kifigwanden reiben und 
scheuern, besonders in den Ecken und an vorstehenden Kanten. Offen- 
bar markieren sie ein Territorium. Diese Tatigkeit wird haufig unter- 
brochen, und die Tiere kratzen dann ihre Seitenorgane heftig mit den 
Hinterpfoten, die anschlieBend abgeleckt werden. Mitunter belecken 
die Tiere auch die Organe selbst; dies fiihrt zu der bereits erwahnten 
Durchfeuchtung der Haare an der Organstelle. Das Scheuern an den 
Kafigwanden sowie das Kratzen mit den Hinterpfoten verursacht ein 
Auseinanderspreizen der Fellhaare iiber dem Organ; gelegentlich wird 
dadurch die Driisenfliche freigelegt. Vermutlich geht von den stark 
sezernierenden Driisen ein Reiz aus, der das Kratzen und Scheuern 


' auslost. 


Dieses Verhalten kann man in der Regel ohne weiteres hervorrufen, 
wenn man mannliche Tiere kurzfristig mit weiblichen zusammenbringt ; 
nach der Trennung hilt die Erregung der Mannchen noch einige Minuten 
an. Allerdings gibt es, wie erwaihnt, unregelmafige, nicht jahreszeit- 
lich bedingte Zeitabschnitte, in denen die Mannchen nicht in den be- 
schriebenen sexuellen Erregungszustand versetzt werden kénnen. Doch 
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zeigen sich hierin groBe individuelle Schwankungen,; manche Mann- 
chen sind fast immer, andere dagegen wesentlich seltener erregbar. 

In diesem Zusammenhang mu8 hervorgehoben werden, daB die Temperatur 
einen groBen, wenn nicht gar entscheidenden Einflu8 auf das Sexualleben der 
Tiere hat. Denn bei Temperaturen iiber 20° lassen die Mannchen sehr haufig und 
deutlich alle Anzeichen einer erhohten Paarungsbereitschaft erkennen, wahrend bei 
Temperaturen unter 10° diese Paarungsfreudigkeit anscheinend ganz erlischt. 
‘Diese Temperaturabhangigkeit besteht gleichfalls bei den Weibchen. Es ist daher 
méglich, auch im Winter Nachzuchten zu erzielen, wenn man die Temperatur 
entsprechend hoch halt. 

Die Weibchen kénnen wie die Mannchen in jeder Jahreszeit Paa- 
rungsbereitschaft zeigen. Allerdings gibt es auch bei ihnen Tage, an 
denen sie nicht zu einer Kopulation zu bringen sind. Die Brunst der 
weiblichen Tiere auBert sich in den gleichen Erregungs- und Verhaltens- 
erscheinungen, wie sie oben fiir die Mannchen dargestellt wurden. Diese 
Handlungen sind allerdings weniger intensiv. Dafiir wird aber aus der 
Genitaléffnung der briinstigen Weibchen ein auch fiir die menschliche 
Nase stark riechendes, gelblich-weiBes Sekret abgesondert. Mit wach- 
sender Erregung der Tiere nimmt diese Abscheidung zu; ihre Menge 
kann so groB sein, daB das Fell in der Genitalregion, besonders zwischen 
Vulva und After, vollig durchtrankt und verklebt ist. Dieses Sekret 
tritt an der Spitze der Clitoris aus. Es ist das Produkt apokriner und 
holokriner Driisen, die als umfangreicher Komplex an der Clitoris- 
basis liegen. Sie werden daher im folgenden in ihrer Gesamtheit als 
Clitorisdriise bezeichnet. 

Mit diesem Clitorisdriisensekret markieren die briinstigen Weibchen 
ihr Territorium. Sie pressen dazu ihren Hinterleib zeitweilig fest an 
den Boden, wobei das ausflieBende Sekret verschmiert wird. 

Markierung mit den Seitendriisen durch die Mainnchen und Markie- 
rung mittels des Sekretes der Clitorisdriise von seiten der Weibchen 
haben offenbar fiir den jeweiligen Partner des anderen Geschlechtes 
die gleiche Bedeutung. Dies geht aus folgenden Beobachtungen hervor: 

Lat man ein briinstiges Weibchen ein Labyrinth von 5 cm Gang- 
weite passieren, so markiert es seinen Weg in der eben beschriebenen 
Weise mit dem Sekret seiner Clitorisdriise. Schickt man unmittelbar 
anschliefend ein Mannchen hinterher, so zeigt dieses alsbald sehr deut- 


lich seine Erregung, indem es sehr schnell, hiufig leicht springend, mit. 


emporgebogenem Riicken, die Gange durcheilt ; dabei streift es mit seinen 
Flanken heftig bald die eine, bald die andere Wand, markiert also seinen 
Weg mit den Seitendriisen. Die mit dem Clitorisdriisensekret markierte 
Spur des weiblichen Tieres verliert der Verfolger aber trotz seiner Eile 
nicht. Wohl kénnen gelegentlich Abweichungen in nichtmarkierte 
Giinge vorkommen, sie werden aber schnell berichtigt. 

Bringt man ein briinstiges Weibchen in das Labyrinth, durch das 
kurz zuvor ein paarungslustiges, erregtes Miinnchen seinen Weg genom- 


— 
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men und mit den Seitendriisen in der geschilderten Weise markiert hat, 
so verfolgt das Weibchen den Weg des miannlichen Tieres eifrig suchend 
und die Gangwande in Héhe der Markierung beriechend. Bei dieser 
Verfolgung markiert auch das Weibchen von Zeit zu Zeit seinen Weg, 
aber stets nur mit dem Sekret der Clitorisdriise, niemals mit dem der 
Seitenorgane. Es ist dies ein Hinweis auf die starke sexuelle Erregung 
der Weibchen, denn nur in diesem Zustand erfolgt eine Markierung 
mit der Clitorisdriise. Dagegen scheuern die weiblichen Tiere in den 
Anfangsstadien der Paarungsbereitschaft ihre Seitenorgane an den Kafig- 
wanden und nehmen dadurch wahrscheinlich Markierungen vor. 
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Abb. 15. Mannliche Tiere beschnuppern die Seitenorgane briinstiger Weibchen. Beim 
Weibchen links erkennt man hinter dem Riicken des Mainnchens den in der Kopulations- 
haltung senkrecht erhobenen Schwanz. 


Diese Labyrinthversuche lassen sich beliebig oft wiederholen; Vor- 
aussetzung ist jedoch, dai sowohl Mannchen als auch Weibchen paarungs- 
lustig sind. 

Allem Anschein nach wirkt also das Seitendriisensekret der minn- 
lichen Tiere sexuell stimulierend und erregungssteigernd auf die weib- 
lichen; die Mannchen ihrerseits werden hauptsachlich durch das Sekret 
der Clitorisdriise stimuliert. Uber die Bedeutung des Seitendriisen- 
sekrets der Weibchen kénnen nach dem bisher geschilderten Verhalten 
noch keine Aussagen gemacht werden. Das Kratzen und Scheuern 
des Seitenorgans bei beginnender Paarungsbereitschaft der weiblichen 
Tiere deutet jedoch auf eine sexualbiologische Bedeutung ihrer Seiten- 
organe hin. 

Erhartet wird eine solche Auffassung durch das unterschiedliche 
Verhalten der Geschlechter, das einer Paarung vorangeht. Bei diesem 
Paarungsvorspiel beriechen und belecken briinstige Weibchen immer 
wieder intensiv die Seitenorgane der Mannchen. Mitunter beschnuppern 
sie auch die Ohren (wo sich das Gehérgangsorgan befindet), wenden sich 
aber stets sehr bald wieder den Seitendriisen zu. Dies dauert mehr oder 
minder lange, bis schlieBlich die Weibchen stark erregt die charakteri- 
stische starre Kopulationsstellung einnehmen. ° 

Die mannlichen Tiere dagegen beschnuppern in der Regel nur zu 
Beginn des Paarungsspieles die Seitenorgane (Abb. 15) und auch bis- 
weilen die Ohren der Weibchen. Sehr bald beginnen sie aber eifrig 
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die mit dem Sekret der Clitorisdriise beschmierte Genitalgegend zu 
beriechen und dieses Sekret abzulecken (Abb. 16)'. Trotz ihrer standig 
wachsenden Erregung unterbrechen die Mannchen zeitweilig dieses Paa- 
rungsspiel, um sich ausgiebig zu putzen; dabei kratzen und belecken 
sie auch die eigenen Seitenorgane. Wahrenddessen verharren die Weib- 
chen meist regungslos in der steifen Kopulationshaltung. Eine sehr ein- 
gehende Schilderung des weiteren Verhaltens bei der Kopulaxign: geben 
C. A. ReEp und R. REED (1946). 

Verwendet man zur Paarung ein Minnchen, dessen Seitenorgane 
beiderseitig exstirpiert sind, das aber gleichwohl paarungsbereit ist, so 
verhalt sich seine Partnerin zunichst wie bei einem normalen Tier, d. h. 
sie beriecht die Flanken des Mannchens in der Gegend der Seitenorgane. 

ih 2c Anscheinend aber tritt keine nen- 
ae fa) mE nenswerte Erregungssteigerung ein, 
Ee a8 denn die Kopulationsstellung wird 
nae = =i erst nach einem-sehr viel linger als 
es n " aw ae im Normalfall dauernden Paarungs- 
a a iad vorspiel eingenommen. Meist be- 
1G ginnt ein solches operiertes Mann- 
2 chen bereits vorher mit Begattungs- 
a Abr ee wi versuchen, und erst der durch das 
Abb. 16. eerie beriecht die Genital- cuuineiten yerumschie Riesz ileha aaa 

gegend eines briinstigen Weibchens bei hochbriinstigen Weibchen die 
Kopulationshaltung aus. 

Zur Priifung der Frage, ob der Duftstoff des Seitendriisensekretes 
auch tiber die unmittelbare Kérpernihe der Tiere hinaus wirksam ist, 
wurden briinstige weibliche Tiere in einem Raum freigelassen, in wel- 
chem paarungslustige Mannchen in Drahtkifigen verteilt waren. Die 
Weibchen fanden diese Mannchen sofort auf, sobald sie sich ihnen auf 
etwa 30—50 cm genahert hatten. Minnchen, deren Seitenorgane ex- 
stirpiert waren, wurden von den frei umherlaufenden Weibchen nicht 
in dieser Weise gefunden. Nur durch Zufall stieBen die Weibchen ge- 
legentlich auf solehe Mannchen. 

Im umgekehrten Falle liefen Mainnchen auf sehr kurze Entfernung 
an gekifigten Weibchen vorbei, ohne diese zu bemerken. Lediglich 
durch zufilliges Auftreffen auf den Behalter wurden die Weibchen ge- 
funden. 

Das Seitenorgan des miinnlichen Goldhamsters liefert demnach ein 
Sekret, dessen Duftstoff die weiblichen Tiere sexuell zu erregen und inner- 
halb eines gewissen, nicht zu groBen Bereiches anzulocken vermag. Doch 
gibt es hier auch insofern individuelle Unterschiede, als es mitunter 
geschieht, da ein briinstiges Weibchen die Deckversuche eines be- 


1 Die Abb. 15 und 16 zeichnete nach Photographien Herr stud. rer. nat. Gatn. 
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stimmten Mannchens durch Bisse energisch abweist — manchmal nach 
kurzem Beriechen der mannlichen Seitenorgane —, wihrend es ein 
anderes Mannchen ohne weiteres zur Paarung zulaBt. Dagegen kann 
das abgewiesene Mannchen von einem anderen Weibchen sofort als 
Partner angenommen werden. Offenbar ist der vom Seitenorgan pro- 
duzierte Duftstoff individuell differenziert und bestimmt das Verhalten 
der Tiere zueinander. 

Entsprechend kommt es — wenn auch viel seltener — ebenfalls vor, 
da ein mannliches Tier trotz Paarungsbereitschaft einem briinstigen 
Weibchen gegeniiber ein ablehnendes Verhalten an den Tag legt. 

Anscheinend produzieren also auch die Seitenorgane der Weibchen 
einen Duftstoff, der individuell differenziert ist. Da8 dieser Duftstoff 
aber in der Hauptsache wie derjenige der Mannchen eine sexuell er- 
regende Higenschaft besitzt, zeigt das Paarungsspiel. Bei diesem wird 
allerdings die sexuell erregende Wirkung des Duftstoffes der weiblichen 
Seitenorgane nicht recht deutlich, weil sie von derjenigen des stirker 
duftenden Sekretes der Clitorisdriise tiberlagert wird. Die starker sexuell 
erregende Wirkung dieses Duftstoffes beruht wahrscheinlich auf der 
Anwesenheit apokriner Driisen. Da auch die holokrinen Driisen der 
Seitenorgane sexuell erregende Stoffe abscheiden, geht aber eindeutig 
aus dem Verhalten der Weibchen gegeniiber den mannlichen Seiten- 
organen hervor. Der histologische Befund am Seitenorgan zeigt keine 
tiefgehenden Unterschiede bei den Geschlechtern; er lat lediglich er- 
kennen, da diese Organe bei den Weibchen schwacher entwickelt sind 
und da8 die Sekretion der Driisen gering ist. Daraus laBt sich entnehmen, 
daB die Weibchen denselben Duftstoff wie die Mannchen produzieren, aller- 
dings in weit geringerem Mae. Dieser bei beiden Geschlechtern gleiche 
Duftstoff zeigt — wie geschildert — sowohl bei den mannlichen als auch 
bei den weiblichen Tieren individuelle Differenzierungen. Darauf laiBt 
weiterhin die Beobachtung schlieBen, daB gelegentlich auch Weibchen 
mit ihren Seitenorganen ein Territorium markieren kénnen. Werden nim- 
lich im gleichen Kafig befindliche Weibchen durch Drahtgitter vonein- 
ander getrennt, so da: sie sich zwar gegenseitig sehen und beriechen, 
aber nicht erreichen kénnen, so markieren sie eine Zone auf dem Kafig- 
boden entlang dem Gitter und an den Drihten des Gitters sehr eifrig 
mit ihren Seitenorganen. Vielleicht kennzeichnen auch trachtige Weib- 
chen oder solche mit Nestjungen in dieser Weise ihren ,,Brutbereich“. 

Fiir das Vorhandensein einer individuellen Duftstoffkomponente spre- 
chen ferner Beobachtungen an geschlechtsreifen Tieren gleichen Ge- 
schlechts, die in einem gemeinsamen Kifig gehalten werden. [Ich 
konnte — im Gegensatz zu C. A. Rezp und R. REep (1946) mehrere 
erwachsene Weibchen in einem K§afig vereint halten.] Solche Tiere 
beriechen sich des éfteren in der Gegend der Seitenorgane und zeigen 
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danach ganz unterschiedliches Verhalten. Einzelne erweisen sich beim 
Berochenwerden als sehr aggressiv und beginnen sofort eine BeiSerei, 
andere dagegen reagieren darauf stets mit charakteristischen Abwehr- 
haltungen. Diese bestehen meist in einem seitlichen Abwenden des 
Kopfes und gleichzeitigem ,,abwehrenden“ Aufheben einer Vorder- 
pfote. Haufig richten sich die Tiere auch auf den Hinterbeinen auf, 
strecken die Vorderpfoten aus und suchen den Gegner damit von sich 
wegzustoBen. Erpu-ErBEsFrEeLpT (1950) deutet diese Haltung beim Gold- 
hamster als ,,Aufforderungszeremoniell‘‘ beim Kampfspiel. 

Besonders deutlich tritt dieses Verhalten in Erscheinung, wenn man 
ein fremdes Tier in den Kafig einbringt. Dieses wird sogleich von samt- 
lichen anderen Tieren eifrig an den Seitenorganen beschnuppert und 
kann dann in die Kiafiggemeinschaft aufgenommen werden, ohne dah 
eine BeiBerei entsteht. Allerdings kommt dies sehr selten vor. In einem 
solchen Falle beriecht nun der Neuankémmling seinerseits samtliche 
anderen Tiere. 

Meist kommt es. aber zu heftigen BeiBereien. Dabei wird die Stelle 
des Seitenorgans als Ziel der Bisse bevorzugt, wenn es dem Tier nicht 
gelingt, sie durch Abwenden zu schiitzen. 


IV. Diskussion der Befunde. 

Makroskopisch weist das Seitenorgan einen deutlichen Unterschied 
zwischen den beiden Geschlechtern auf; welche Bedeutung dieser fiir 
die Funktion besitzt, lehrt das Verhalten der Tiere. Das stiarker ent- 
wickelte Seitenorgan des Mannchens erweist sich eindeutig als ein 
sexuelles Duftorgan. Denn das Sekret des Organs vermag einmal das 
Weibchen anzulocken und zum anderen dessen sexuellen Erregungs- 
zustand zu steigern. AuBerdem zeigt der histologische Befund, daB die 
Sekretion erst bei eintretender Geschlechtsreife einsetzt. 

Obgleich das Weibchen durch das Sekret seines Organs das Mann- 
chen anscheinend nicht anzulocken vermag, zeigt das Verhalten des 
Weibchens, z. B. beim Paarungsvorspiel, daB auch seinem Seitenorgan 
eine sexualbiologische Funktion zukommt. Zwar ist sie von geringerer 
Bedeutung als beim Mannchen, doch kann man keineswegs von einer 
Bedeutungslosigkeit des Organs sprechen, was fiir einige Hautdriisen- 
organe weiblicher Saugetiere zutrifft. 

Das Seitenorgan beider Geschlechter erzeugt — wie die Unter- 
suchungen zeigten — einen fein differenzierten individuellen Geschlechts- 
geruch, Dieser Duftstoff stellt zu jedem Zeitpunkt eine Einheit dar; 
d.h. es ergibt sich kein Anhaltspunkt, daB das Seitenorgan — wie es 
ScHAFFER (1940) fiir einige Hautdriisenorgane erwihnt — zeitweilig 
vorherrschend einen Identifizierungsgeruch und danach einen Brunst- 
geruch erzeugt, so daB man in diesem Sinne von einem Funktions- 
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wechsel des Organs sprechen kénnte. Gegen die Erzeugung lediglich 
eines Individualgeruchs spricht besonders die Funktionsuntiichtigkeit 
der Seitenorgane von Jungtieren. Denn gerade bei diesen wiirde das 
Vorhandensein eines solchen von Bedeutung sein, um dem Muttertier 
eine Unterscheidung seiner Jungen zu erméglichen. Allerdings kommt 
es in der Natur bei diesen einzellebenden Tieren wohl nicht vor, daB 
eigene Jungtiere mit denen eines fremden Wurfes in Beritthrung kommen 
und so das Muttertier eine Unterscheidung treffen muB. 

Angesichts dieser solitéren Lebensweise ist. bei den Goldhamstern 
auch die Produktion eines Artgeruchs, wie er besonders von Herden- 
tieren bekannt ist, nicht anzunehmen. Jedoch dirfte sich der indi- 
viduelle Geschlechtsgeruch in einem artspezifischen Rahmen halten?. 

MEISENHEIMER (1921) spricht davon, daB Geriiche, die als Arterken- 
nungsmerkmal dienen, in der Paarungszeit durch ihre besondere Stirke 
und gewisse Nuancierungen zu Geschlechtserkennungsmerkmalen werden 
konnen. Derartige Driisenorgane treten stets bei beiden Geschlechtern 
auf. Die Driisenstoffe des Seitenorgans sind niemals allein Arterken- 
nungs-, sondern vorwiegend Geschlechtserkennungsmerkmale. MBIsEN- 
HEIMER unterscheidet bei den letztgenannten auf Grund der bio- 
logischen Erscheinungen 2 Duftstoffgruppen; eine, die eine geschlecht- 
liche Anziehungskraft besitzt, und eine zweite, die eine geschlechtliche Er- 
regung auslést. Die zweite Art der Riechstoffe wird besonders von den 
Organen der Mannchen erzeugt, um ,,einen passiven Widerstand trager 
oder spréder Weibchen zu beseitigen, ihre Geschlechtslust zu erhdhen, 
sie zum Begattungsakt willfihriger zu machen“. Diese Darstellung 
stimmt mit den Verhiltnissen beim Goldhamster tiberein. Doch stellt 
das Seitenorgan kein reines Erregungsorgan dar, weil solche nach MEI- 
SENHEIMER (1921) nur bei mannlichen Saugetieren ausgebildet sein 
diirften. AuBerdem lockt der Duftstoff des miannlichen Organs das 
Weibchen an. Demzufolge ist Mets—ENHEIMERs Unterscheidung der Dutt- 
stoffe fiir die des Goldhamsters nicht zutreffend. Auch hat das Organ 
— wie erwahnt — noch andere Bedeutungen. So dient es den beiden 
Geschlechtern zur olfaktorischen Markierung des Territoriums, also des 
individuellen Wohnbereichs, was deutlich aus dem Verhalten der Tiere in 
den Kafigen hervorgeht. Diese Funktion des Seitenorgans weist erneut 
auf das Vorhandensein einer individuellen Duftstoffkomponente hin. 


Die Annahme von Vrr1% [1930(1)] tiber die Bedeutung der Lokali- 
sation der Seitenorgane an den Flanken (S. 335) wird durch das Verhalten 


1 Ks erscheint iiberhaupt fraglich, ob die spezifischen Tiergertiche, wie indi- 
vidueller Personal-, Geschlechts- und Artgeruch, streng voneinander zu trennen 
sind. Es ist wahrscheinlicher, daB diese Geruchsvarianten von einem einzigen 
Duftstoff stammen, dessen einzelne Komponenten aber bei den einzelnen Arten 
- und Individuen verschieden zusammengesetzt sind. 
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sind durch ihre Lage vorziiglich der unterirdischen Lebensweise der 
Tiere angepaBt. 

Histologisch besteht das Seitenorgan aus einer Driisenplakode. Die 

einzelnen Driisen derselben — nach der hier durchgefiihrten Einteilung 
(S. 334) als Duftdriisen bezeichnet — haben sich durch VergroBerung und 
Aufgliederung von Haarbalgdriisen gebildet. In der Entwicklungs- 
periode und zu Beginn der Funktionsperiode stehen die Driisen immer 
in Verbindung mit Haaren, spater aber fallt ein GroBteil der Haare 
aus, wie es SCHAFFER (1940) auch fiir die Wasserratte angibt. Durch 
die Abschniirung von Driisenbezirken (S. 343) bilden sich ,,freie“‘ Driisen, 
die SouaFFER (S. 335) bei der Wasserratte als aus der Epidermis entstan- 
den ansehen will. Vrr18 ist der Ansicht (S. 335), daB die Driisen der 
Wasserratte immer an Haare gebunden sind. Auch der zur Zeit der 
Brunst durch die starke Sekretion der Driisen veranlaBte Haarausfall 
sei kein Grund, die ,,Talgdriisen‘‘ nicht als Haarbalgdriisen anzusehen. 
Zweifelhaft erscheint die Angabe von Vrris [1930(1)], daB nach dem 
Zugrundegehen der Driisen in der Brunst neue Driisen in den Wanden 
neuer Haarbalge gebildet werden. Wahrscheinlich entwickeln sich die 
Driisen wie die des Goldhamsters; hierfiir sprechen auch die Beschrei- 
bungen des Organs der Wasserratte, die SCHAFFER und VrRTIS gegeben 
haben. Infolge des zahlenmafig geringen Tiermaterials, das ihnen zur 
Verfiigung stand, war es sicherlich nicht mdglich, die Entwicklung 
der Driisen eindeutig zu verfolgen. Daher konnten die genannten Autoren 
bei Klarung der Verhiltnisse leicht einem Irrtum unterliegen. 
_ Meine Darstellung der verschiedenen Stufen der Sekretbildung bei den Duft- 
driisen (S. 343) wird durch die Arbeit von Montaana und Haminton (1949) erganzt. 
Diese Autoren fiihrten verschiedene cytochemische Untersuchungen unter nor- 
malen und experimentellen Bedingungen an den Talgdriisen des Goldhamsters 
durch. Sie stellten an den Talgdriisen erwachsener Mannchen — also bei den in 
voller Sekretionstitigkeit befindlichen Driisen (S. 344) —nach Farbung mit SudanIV 
4 Zonen fest: 1. Eine Randschicht, die keine sudanophilen Einschliisse enthalt 
[es handelt sich bei dieser Schicht um die mit linglichen Kernen ausgestatteten 
Zellen, die die Aufgliederung der Driisen in mehrere Driisensickchen (S. 340) und 
in ,,freie‘‘ Driisen (S. 342, 343) verursachen], 2. eine schmale Zone mit grof8en, stark 
sudanophilen Kiigelchen, 3. eine schwach sudanophile Schicht und 4. die stark 
sudanophilen degenerierenden Zellen und der Talg im Zentrum der Driise. 

Das Sekret, das die Duftdriisen ausscheiden, ist nicht fliissig — wie 
bei Cricetus cricetus L. [Vrr18 1930(1)] —, sondern stellt eine von Zell- 
trimmern und Hornresten durchsetzte grobwabige, bei Anwendung von 
Azan rotgefiirbte Sekretmasse dar. Nach Monraana und Hamiuron 
(1949) werden von den ,,Talgdriisen“‘ des Seitenorgans und den kleineren 
Haarbalgdriisen der iibrigen Haut bei beiden Geschlechtern Fettsub- 


stanzen abgesondert, die reichlich Lipase und saure Phosphatasen ent- 
halten. 
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Die chemischen Substanzen, die in dem Sekret der Duftdriisen vor- 
kommen, sind also die gleichen, wie sie das Sekret der Talgdrtisen ent- 
halt. Trotzdem muf die Aufgabe der beiden Sekrete eine verschiedene 
sein, denn das Sekret der Talgdriisen hilt nach Maurer (vgl. v. EacE- 
LinG 1941) die Haare geschmeidig und schiitzt sie gegen auBere Ein- 
wirkungen. Dies kann fiir das Sekret der Duftdriisen aber nicht zu- 
treffend sein, denn die wenigen Haare des Seitenorgans bendtigen nicht 
derart umfangreiche Driisenkomplexe. Die Hauptbedeutung der Duft- 
driisen liegt in den im Sekret enthaltenen Duftstoffen. Diese kénnen 
nach der Ausscheidung aus dem Organ durch ihre Vermischung mit 
Teilchen der fettigen Sekretmasse lingere Zeit im Fell der Tiere oder 
an anderen Stellen wirksam bleiben. Besonders fiir die Markierung des 
Territoriums ist dies von Bedeutung, denn dabei bleiben sicherlich 
kleine Partikel der Sekretmasse an den markierten Stellen haften. 
In einem fliissigen Sekret waren dagegen die Duftstoffe leichter 
fliichtig. 

Im Alter verschwinden die Driisen im Seitenorgan des Goldhamsters 
nicht (S. 349 und 354), vielmehr kommt es meist zu einer Hyperplasie 
derselben. Allerdings geht die Sekretion der Driisen fast vollstandig 
zurick. Man kann daher annehmen, da das Seitenorgan seine Aus- 
bildung und Funktion dem Wirken mindestens zweier hormonaler Fak- 
toren verdankt, von denen der eine die VergréSerung und Teilung der 
Duftdriisen und der andere eine plotzliche starke Sekretproduktion ver- 
anlaBt. Der erstgenannte Faktor wirkt bis zum Tode der Tiere, wahrend 
der andere sich nur in der Zeit der Geschlechtsreife geltend macht. 
Ob das Gesagte auch fiir alte Wasserratten und deutsche Hamster gilt, 
ist aus den Beschreibungen von ScHAFFER (1940) und Vrris (1930) 
nicht zu entnehmen, aber auf Grund des von ihnen geschilderten Auf- 
baues der Organe dieser Tiere in den Jugend- und Geschlechtsstadien 
anzunehmen. Damit diirfte die Angabe von VrriS [1930(1)], daB bei 
alten Wasserratten das Organ vollig verschwindet (S. 335), unrichtig sein, 
wie es auch SCHAFFER annimmt. 

HamitTon und Monraena haben die Reaktionen der ,,Talgdriisen“ 
des Seitenorgans des Goldhamsters auf verschiedene Hormone geprift 
und in zwei Arbeiten (1949; 1950) dargestellt. Danach bleiben die Seiten- 
organe klein und inaktiv bei Tieren beiderlei Geschlechts, die vor der 
Geschlechtsreife kastriert wurden. Nach Behandlung mit mannlichen 
Sexualhormonen entwickeln sich die Seitenorgane sowohl der mann- 
lichen als auch der weiblichen Tiere und erreichen jene Ausbildung, wie 
sie von erwachsenen Mannchen her bekannt ist. Die genannten Autoren 
kommen zu dem SchluB, daB ,,die Talgdriisen des Seitenorgans mann- 
liche sekundiire Geschlechtsmerkmale sind, welche stark auf die Rei- 
zung durch mannliche Hormone reagieren”. 


364 » ...' Jiremn Lirkow: 


Interessant sind in diesem Zusammenhang die Angaben von HARTENSTEIN 
(1951) iiber die Komedonenbildung beim Menschen, die an die erwahnte Pfropfen- 
bildung in den Ausfiihrgingen der Duftdriisen erinnert (S. 345). Die Komedonen 
,,entstehen durch Stauung der Talgdriisensekrete infolge Dickenzunahme der Horn- 
zellenlagen im Ausfiihrungsgang und an der Offnung der Talgdriisen, wodurch die 
Sekretion des Driiseninhalts blockiert wird. Dieses Stadium kann in direkten 
Zusammenhang mit dem endokrinen System und speziell mit den Sexualdriisen 
gebracht werden. Die Komedonenbildung ist nach Stern (9. Intern. Dermatol. 
Kongre8 Budapest, 1935) die Folge des physiologischen Funktionszustandes der 
Geschlechtsdriisen. Sie ist in Abhangigkeit von der individuell variierenden Menge 
der Sexualhormone verschieden stark ausgepragt und gleichbedeutend mit der 
Entwicklung der normalen sekundéren Geschlechtsmerkmale.** Ferner erwahnt 
HartTEenstTEIN, daB die Geschlechtsdriisen wahrend der Geschlechtsreife entschei- 
dend die Entwicklung und Funktion der Talgdriisen bestimmen, was zu einer ver- 
mehrten Talgproduktion fiihrt. Diese groBen Talgdriisen kénnen unter anderem 
der Absonderung geschlechtlich erregender Riechstoffe dienen, die mit dem Talg 
ausgeschieden werden, wie es von manchen Tieren bekannt ist. Es handelt sich 
hierbei um die Ausscheidung von Stoffwechselprodukten der Keimdriisen. 

Das Gesagte vervollstandigt unsere Vorstellungen tiber das Seitenorgan des 
Goldhamsters und erhartet die Annahme, daB dasselbe ein sexuelles Duftorgan ist. 


V. Uber die Seitenorgane bei verschiedenen Sdugetieren. 

Zum SchluB soll auf die Frage eingegangen werden, ob das Vorhanden- 
sein bei verschiedenen Nagetierarten durch ahnliche Lebensweise (vgl. 
S. 335) oder durch stammesgeschichtliche Verwandtschaft zu erkliren ist. 
Ferner soll auch das Seitenorgan der Soriciden im Vergleich mit dem 
des Goldhamsters in seinem Aufbau und seiner biologischen Bedeutung 
kurz betrachtet werden. 

Seitenorgane im eigentlichen Sinne kommen bei Nagetieren und bei 
Insektenfressern vor. Innerhalb der Insectivora beschrainkt sich dieses 
Vorkommen auf die Familie der Soricidae; fiir die Rodentia dagegen sind 
Seitenorgane nachgewiesen bei den einander nahe verwandten Unter- 
familien der Cricetinae und der Microtinae. Nach den allerdings liicken- 
haften heutigen Kenntnissen handelt es sich dabei einerseits um die 
Arten Oricetus cricetus cricetus L., C. cricetus nehringi Matscurr, Meso- 
cricetus auratus auratus WATERH., und andererseits um Arvicola scherman 
SHaw, Microtus xanthognathus Lnacu, M. chrotorrhinus MiuuER, Neo- 
fiber allent Trun, und die Arten der Untergattungen Chilotus Batrp 
und Lagurus GLOGER. 

Wahrscheinlich haben auch als echte Seitenorgane zu gelten die 
von BaiLny (SCHAFFER 1940) beschriebenen Organe der amerikanischen 
Microtinen Microtus californicus Pain, M. calif. vallicola Batuny, 
M. calif. constrictus Battny, M. edax Le Contr, M. macrurus Merr- 
RIAM, M. scirpensis BatLuy, M. townsendii BACHMANN und M. tetra- 
merus RHOADS. SCHAFFER bezeichnet zwar die Organe dieser ameri- 
kanischen Withlmausarten im Hinblick auf ihre Lage als . Miiftdriisen“. 
Da er aber zwei ebenfalls amerikanischen Arten (Microtus xanthognathus 
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Leacu, M. chrotorrhinus MiuEer) den Besitz von Seitenorganen zu- 
billigt und da ferner bei Seitenorganen anscheinend eine géwisse Tendenz 
zur Lageverschiebung besteht (S. 338), diirfte die von ScHAFFER ge- 


machte Unterscheidung in Seiten- und Hiiftdriisen in diesem Falle 


gegenstandslos sein. 


Seitenorgane kommen also innerhalb der Nagetiere anscheinend nur - 


bei den einander nahestehenden Cricetinae und Microtinae vor. WEBER 
(1928) reiht zwischen diese beiden Unterfamilien diejenige der Lophi- 
omyinae ein. Interessanterweise erwihnt Scuarrmr fiir Lophiomys 
tbeanus eine Riickendriise, die W. P. PyKrart beschrieben hat (ScHar- 
FER 1940); aus ScuarreRs Angaben geht hervor, daB je eine Driisen- 
reihe beiderseits der Riickenlinie liegt. Es kénnte sich also hier sehr 
wohl um ein nach dem Ricken hin verschobenes Seitenorgan handeln. 
Leider fehlt fiir dieses Organ eine Beschreibung des histologischen Baues, 
die Klarheit schaffen kénnte. 

Gegen eine konvergente Entstehung des Seitenorgans bei den ge- 
nannten Nagern kénnte sprechen, daB viele andere Arten dieser Ord- 
nung kein Seitenorgan besitzen, obwohl sie eine fast gleiche oder ahn- 
liche Lebensweise wie die erstgenannten fiihren, also vorwiegend unter- 
irdisch leben. 

Selbst bei nahen Verwandten von Arten, die tiber Seitenorgane ver- 
fiigen, konnen solche fehlen. So hat z. B. Microtus arvalis Pauy trotz 
der nahen Verwandtschaft mit Arvicola scherman kein Seitenorgan 
(ScuarrEeR 1940). Wenn man sich auf den Standpunkt stellt, daB der 
Besitz von Seitenorganen auf stammesgeschichtlicher Verwandtschaft 
beruht, so bedeutet dies fiir Microtus arvalis, daB entweder die Ver- 
wandtschaft mit Arvicola schermann nicht so eng ist, wie angenommen 
wird, oder aber dafB das Seitenorgan dieses Tieres im Verlauf der 
Stammesgeschichte zuriickgebildet wurde. 

Andererseits gibt es Tierarten mit Seitenorganen, bei denen der 
Aufenthalt unter der Erde nur eine geringe Bedeutung hat. So liegen 
z. B. die Baue des Graulemmings (Lagurus lagurus PALL.) nur wenige 
Zentimeter unter der Erdoberfliche und werden nur zeitweise benutzt. 
Auch bei der Rundschwanz-Bisamratte Neofiber alleni TRUE spielt sich 
der GroBteil der Lebenstitigkeiten, vermutlich einschlieBlich der Paa- 
rung, oberirdisch ab. Hin Beispiel fiir den Besitz von Seitenorganen 
ohne jegliche unterirdische Lebensweise wiirde die Mahnenratte Lophi- 
omys ibeanus darstellen, wenn es sich herausstellen sollte, da8B ihre 
,,Riickendriise“‘ ein verlagertes Seitenorgan ist. 

Seitenorgane waren danach nicht so sehr als Higentiimlichkeiten 
einzelner Arten zu bezeichnen, wie es ScHAFFER (1940) tut, sondern 
wahrscheinlicher diirfte die Auffassung von MILLER und Barret-HamiL- 
TON sein, die den Besitz von Seitenorganen als ein Merkmal einer 
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groBeren systematischen Einheit, namlich der Untergattung Arvicola, 
betrachten. 

Allerdings mi8ten dann simtliche mit Seitenorganen ausgestatteten 
Arten,- also auch Cricetus, Mesocricetus und andere bei dieser ,, Unter- 
gattung“ Arvicola eingereiht werden. Das Vorhandensein oder Nicht- 
. vorhandensein von Seitenorganen allein als Grundlage fir eine 
systematische Zusammenfassung zu benutzen, hieBke jedoch die Bedeu- 
tung dieses einen Merkmals tiberbewerten. Zwar sind auf Grund son- 
stiger morphologischer Eigenarten systematische Gruppierungen vor- 
genommen worden, welche alle mit Seitenorganen ausgestatteten Arten 
in verhadltnismaRig engen Verwandtschaftskreisen zusammenfassen. 
Doch schlieBen diese Gruppierungen auch einige Arten ein, bei denen 
Seitenorgane fehlen oder ein Vorkommen noch nicht untersucht ist. 
So stellten z. B. G. S. Minter und J. M. Grptey (1918) — nach WINGE 
(1941) — die Familie Cricetidae mit den Unterfamilien Cricetinae, Ger- 
billinae, Microtinae und Lophiomyinae auf. Damit sind in einer Familie 
alle Nagetierarten vereinigt, die ein Seitenorgan besitzen oder bei denen 
es doch vermutet werden kann. HrepiceEr (1944) spricht von einer ,, Ver- 
wandtschaftsgruppe der Wiihlmause (Arvicola), in die man als Riesen- 
form auch den Hamster einfiigt. Doch erscheinen alle diese Eintei- 
lungen problematisch. 

Interessant ist in diesem Zusammenhang die von TULLBERG (1899) 
wiedergegebene Anordnung der Magendriisen bei verschiedenen Nage- 
tieren. Danach besitzen Cricetus, Arvicola, Neofiber und Gerbillus eine 
sehr éhnliche Driisenanordnung. Wahrend den drei erstgenannten Arten 
ein Seitenorgan zukommt, ist tiber das Vorhandensein eines solchen 
bei Gerbillus nichts bekannt. Doch sagt NEUHAUSER (1936) von dem 
zur Hamster-Untergattung Cricetulus gehorenden C. migratorius WaAG- 
NER: ,,Bei erwachsenen Tieren findet sich ein drisiger Streifen mit 
kiirzeren Haaren auf dem Bauch, ahnlich wie bei Meriones.‘‘ Die Gat- 
tung Meriones InuicER gehért aber wie Gerbillus Dusm. zur Familie 
der Gerbillidae (pe Kay); auch von diesem ist nicht bekannt, ob er ein 
Seitenorgan' besitzt. Nun dirfte aber der driisige Bauchstreifen von 
Cricetulus und Meriones dem sog. Nabelorgan von Cricetus cricetus ent- 
sprechen. Dieses Organ wurde von Vrrt8 (1930) als damals einzig da- 
stehend bei Siiugetieren beschrieben; nach seiner Ansicht soll es wie 
die Seitenorgane des Hamsters ein ,,Moschussekret liefern. 

Die Vermutung liegt nahe, daB es sich bei diesen Nabelorganen um 
einander homologe Bildungen handeln kénnte. Fiir Cricetws und Crice- 
tulus erscheint eine solche Annahme im Hinblick auf die nahe Verwandt- 
schaft der beiden Arten berechtigt; freilich miiBten sich die Organe 
auch morphologisch als weitgehend tibereinstimmend erweisen. Beson- 
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ders gilt dies fiir Meriones und Gerbillus, falls auch der Letztgenannte 
ein Nabelorgan besitzen sollte. 

Damit wiirden aber die Arten Cricetulus, Meriones und Gerbillus 
simtlich in den Verwandtschaftskreis jener Nagetiere treten, die ein 
Seitenorgan besitzen oder bei denen ein solches erwartet werden kann. — 
Allerdings darf aus der Anwesenheit eines Nabelorgans nicht ohne 
weiteres auch auf das Vorhandensein eines Seitenorgans geschlossen 
werden. Umgekehrt besitzt ja auch der Goldhamster zwar Seiten- 
organe, aber kein Nabelorgan. 


Bei Cricetulus diirfte aber mit groBer Wahrscheinlichkeit ein Seiten- 
organ vorkommen, weil die Arten der beiden anderen Hamster-Unter- 
gattungen Cricetus und Mesocricetus mit diesem Organ ausgestattet sind. 
Meriones und auch Gerbillus in diesen Kreis der Nager einfiigen zu 
wollen, erscheint nicht abwegig. Denn Herrner (1933) erwahnt, daB 
es Griinde gibt, welche erlauben, die Gerbillidae mit den Cricetinae, 
Microtinae, Sigmodontinae und womodglich auch mit Nesomyinae in 
nahen Zusammenhang zu bringen. 


Auch innerhalb unserer einheimischen Fauna fehlen genauere An- 
gaben tiber Seitenorgane fiir verschiedene Arten, bei denen eine solche 
Bildung erwartet werden kénnte. Nach Heox (1914) sollen zur Bestim- . 
mung der Arten innerhalb der Untergattung Wicrotus bei alten Mann- 
chen Seitendriisen in der Lendengegend dienen kénnen. Gemeint sind 
damit vor allen Dingen die Arten Microtus nivalis Martins, M. ratti- 
ceps Knys.-Bu., M. oeconomus Pati. und M. agrestis L. Eine Bestiti- 
gung dieser Angaben durch andere Autoren liegt nicht vor. Die Be- 
hauptung, daf Seitendriisen nur bei alten Mannchen zu finden sind, 
diirfte nicht zutreffen und ihren Ursprung darin haben, da bei alten 
Mannchen die Seitenorgane meist besonders grof8 sind und deshalb 
deutlicher hervortreten. 


Nach dem Gesagten erscheint es erwiinscht, samtliche Nagetierarten, 
bei denen ein Vorkommen von Seitenorganen wahrscheinlich ist, darauf- 
hin genauer zu untersuchen. Diese Uberpriifung kénnte vielleicht die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der Nagetierarten untereinander weiter 
erhellen. Denn auch die Bildungen der Haut diirften neben anderen 
Merkmalen fiir-die Klirung stammesgeschichtlicher Zusammenhange 
von Bedéutung sein. ScHIEFFERDECKER (1922) benutzte z.B. Vor- 
kommen und Bau der Hautdriisen bei seinen rassenanatomischen Unter- 
suchungen am Menschen mit Erfolg. Es darf aber nicht tibersehen 
werden, da im Aufbau des Seitenorgans zwischen nahverwandten 
Arten die Unterschiede gréBer sein kénnen als zwischen einander ferner- 
stehenden. Hin Vergleich der Organe von Arvicola scherman, Cricetus 
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cricetus und Mesocricetus auratus (vgl. Anhang) zeigt, daB das Seiten- 
organ von Mesocricetus gréBere Ubereinstimmung mit dem von Arvi- 
cola als mit dem von Oricetus aufweist. 

Wie schon erwihnt, treten auBer bei den genannten Nagetierarten 
auch bei Insektenfressern, und zwar bei den Soricidae Seitenorgane auf. 
ScHaFFER (1940) halt die Seitenorgane von Arvicola und den Soriciden 
fiir einander analog. 


Auch Talpa europaea L. soll nach Grorrroy St. HinarreE (s. SCHAF- 
FER 1940) ein Seitenorgan besitzen. ScHAFFER fand dieses nicht auf, 
und meine eigene Untersuchung bestatigte erneut sein Fehlen. 


Am Aufbau des Seitenorgans der Soriciden beteiligen sich im Unter- 
schied zu dem der Nagetiere neben den holokrinen auch apokrine Duft- 
driisen. Die Ausbildung der apokrinen und holokrinen Duftdriisen ist 
bei den einzelnen Altersstufen der Soriciden-Arten sehr verschieden. 


So fand ich z. B. bei einem etwa 10 Tage alten Mannchen von Crocidura leu- 
codon HERMANN (nach Entfernung des Haarkleides) am Ort des Seitenorganes eine 
4mm lange und 2mm breite Hautstelle, die nur sparlich mit Haaren besetzt 
war. Auf der Innenseite der Haut erschien das Organ als ein heller Fleck in der 
sonst dunklen Haut. Das histologische Bild zeigt, daB die Haut (Hpidermis und 
Coriwm) auBerhalb der Organstelle eine Dicke bis zu 400 w besitzt; an der Peripherie 
des Organs verringert sie sich auf 220 ~, um im Organzentrum auf 120 «4 abzusinken. 
Die Haut auBerhalb der Organstelle weist zahlreiche, stark pigmentierte Haare 
mit wohlentwickelten Haarbalgdriisen auf. Im Bereich des Organs finden sich 
nur wenige diinne unpigmentierte Haare mit kleinen Haarbalgdriisen. Fast un- 
mittelbar tiber dem Hautmuskel erhebt sich eine ein- bis zweischichtige Lage 
apokriner Duftdriisen, die eine Dicke bis zu 70” besitzt. Im allgemeinen besitzt 
der Querschnitt der einzelnen Driisen 20 «1 Hohe und 35 u Breite. Die apokrinen 
Driisen stehen im Anfangsstadium der Sekretion und miinden in die Haarbalge 
der iiber ihnen liegenden Haare. Holokrine Duftdriisen sind nicht festzustellen. 
Diese werden erst bei beginnender Geschlechtsreife der Tiere angelegt (vgl. JonN- 
sEN 1914, ScoarrerR 1940). 


Hierin also weisen die Seitenorgane der Spitzmause gegentiber denen gleich- 
altriger Goldhamster keinen grofen Unterschied auf, denn auch beim Goldhamster 
beginnen erst nach dem 8. Lebenstag die Haarbalgdriisen sich zu vergroBern. 
Holokrine Duftdriisen finden sich auch in den Seitenorganen des Goldhamsters 
nur bei geschlechtsreifen Tieren. 

SCHAFFER (1940) glaubt, daB die apokrinen Driisen der Produktion 
eines artspezifischen Geruches und die holokrinen Driisen der Bildung 
der sexuellen Duftstoffe dienen. Dies erscheint zweifelhaft, denn nach 
den vorausgegangenen Ausfiihrungen ist es unwahrscheinlich, da® eine 
bestimmte Driisenart einen nur fiir sie spezifischen Duftstoff abscheidet, 
d.h. Art-, Individual- oder Sexualduftstoff. ScHAFFER stiitzt sich bei 
seiner Annahme darauf, daB die ,,Talgdriisen‘‘ der Soriciden zur Brunst- 
zeit in héchster Tatigkeit sind, was die periodische Hyperplasie dieser 


Drisen beweisen soll. Die Untersuchungen iiber das Seitenorgan des . 


Goldhamsters haben aber gezeigt, daB eine Hyperplasie der Duftdriisen 
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mit der Brunstzeit wenig zu tun hat (vgl. den Organaufbau bei senilen 
Tieren, S. 349, 354). Abgesehen hiervon ist eine erhohte Driisensekretion ~ 
zur Brunstzeit kein Beweis dafiir, da8 nur ein Brunstgeruch erzeugt 
wird. Die Art des Duftstoffes laBt sich aus dem histologischen Bild nicht 
ersehen; dazu miiBte das Verhalten der Tiere herangezogen werden. 
Beim Goldhamster z. B. erzeugen die holokrinen Duftdriisen einen indi- 
viduellen Geschlechtsgeruch. Apokrine Duftdriisen diirften — nach der 
Clitorisdrtise beim Goldhamster und ‘nach anderen Hautdriisenorganen 
von Saugetieren zu urteilen — wahrscheinlich stark sexuell erregende 
Duftstoffe abscheiden. Der intensive Geruch der Spitzmause, wie auch 
der starke Geruch der Clitorisdriisensekrete des Goldhamsters diirften 
jeweils von apokrinen Duftdriisen ausgehen. 


Zusammenfassung. 


1. Ein Hautdriisenorgan des syrischen Goldhamsters (Mesocricetus 
auratus auratus WATERH.), nach seiner Lage am Korper als Seitenorgan 
bezeichnet, wurde hinsichtlich seines histologischen Baues und seiner 
Bedeutung fiir das Verhalten des Tieres untersucht. 

2. Das Seitenorgan ist histologisch eine Driisenplakode, deren ein- 
zelne Driisenkomplexe aus holokrinen Duftdriisen bestehen. Der Bau 
des Organs laBt eine Entwicklungs- und eine Funktionsperiode unter- 
scheiden. 

3. In der Entwicklungsperiode kommt es durch VergroBerung der 
Haarbalgdriisen zur Ausbildung von Duftdriisen. 

4. Mit der Geschlechtsreife der Tiere setzt die Funktionsperiode 
der Duftdriisen ein; im Zusammenhang mit der Sekretausscheidung 
wird der Organaufbau komplizierter. Das Sekret stellt eine fettige, 
mit verhornten Zellresten durchsetzte Masse dar. 

5. Durch die Abschniirung einzelner Duftdriisenbezirke entstehende 
,freie Driisen‘‘, die sich auch ihrerseits wieder teilen kénnen. Die 
, freien‘ Driisen liegen ohne eigenen Ausfiihrgang im Corium; sie ko6nnen 
aber — wenn sie sich den erschopften Hauptdriisen anschlieien — 
durch deren Ausfiihrginge ihr Sekret ausscheiden. 

6. Das Seitenorgan des Mannchens zeichnet sich nur durch gréBere 
Driisen und stirkere Sekretion gegeniiber dem des Weibchens aus. 

7, Beisenilen Tieren kommt es meist zu einer Hyperplasie der Driisen 
und zum fast vollsténdigen Stillstand der Sekretion. 

8. Das Seitenorgan erzeugt innerhalb des artspezifischen Rahmens 
einen individuellen Geschlechtsgeruch. 

9. Das Sekret des mainnlichen Organs vermag das Weibchen an- 
zulocken und dessen sexuellen Erregungszustand zu steigern. Das Sekret » 
des weiblichen Organs ist in seiner Wirkung schwicher, doch kommt 
auch ihm eine gewisse sexualbiologische Bedeutung zu. Einen starken 
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Einflu8 auf den sexuellen Erregungszustand der Mannchen tibt der 
Duft der Clitorisdriise aus. 

10. Das Seitenorgan dient beiden Geschlechtern zur olfaktorischen 
Markierung des Territoriums. Hierfiir ist es infolge seiner Lage ange- | 
sichts der unterirdischen Lebensweise der Tiere geeignet. 


Anhang. Die wesentlichen Unterschiede der Seitenorgane von Arvicola scherman 
und Cricetus cricetus nach SCHAFFER (1940) und VERTIS (1930). 


GroBe 


Erste Anlage 
des Seitenorgans 


Oberflache 


Haare 
(makroskopisch) 


Epidermis 


Glatte Muskeln 


Pigment 


Haare 


(mikroskopisch) 


Sekret 
Brunstzeit 


Senile Tiere 


Einfliisse auf 
das Organ 


Arvicola * 


bis 17 mm lang, bis 12 mm breit 
(SCHAFFER) 


bei 4tagigen Tieren erste Anzei- 
chen (histologisch) des Seiten- 
organs (VRTIS) 


rauh, mit Griibchen, hohe schorf- 
ahnliche Kruste (nach VRtrIS) (nach 
ScHAFFER nur wahrend der Brunst) 


Organ schwach mit diimnen 
Haaren besetzt 


sehr verdickt, bis zu 1004 gegen- 
tiber 10—15 uw (VRTI8), 20 u (ScHAF- 
FER) der tibrigen Haut 


keine 


pigmentierte, veristelte Binde- 


gewebszellen im Corium, Haare | 


reichlich pigmentiert (SCHAFFER) 


In der tiberwiegenden Mehrzah! 
Talgdriisen ohne Zusammenhang 
mit Haaren (ScHAFFER). Nur in 


| der Brunstzeit k6nnen Haare durch 


die starke Sekretion ausfallen, 
daher Haarbalgdriisen (VRTIS) 


talgartig, mit Zellresten 


Zugrundegehen der Driisen durch 
gesteigerte Sekretion (VRTIS) 
Scuarrer: Verkleinerung der 
Talgdriisen (Regenerationsver- 

mdogen) 
Verschwinden der Driisen 
(nach Vrri8) 


(Alter[ ?] keine genauen Angaben) 
Jahreszeit (Geschlecht, schwacher 
EinfluB [ ?]) 


Cricetus 


bis 40mm lang, 
bis 10 mm breit 


bei 5tagigen Hamstern 

deutliche Abzeichnung 

eines 5 mm lJangen dunk- 

len Streifens (HEDIGER, 
1944) 


glatt, fest, keine Kruste 


Organ stark mit kurzen 
dicken Haaren besetzt 


schwach verdickte 
Epidermis 


_ dorsoventrale glatte Mus- 


keln = verstarkte Mus- 
euli arectores pilorum 


(Angaben fehlen) 


Talgdriisen waihrend ihres 
ganzen Lebens an Haare 
gebunden 


fliissig 


| Exschépfung der Driisen 
am Ende 


Reduktion der Driisen 


Geschlecht (starker Kin- 
fluB), Alter, Jahreszeit 


1 Vrri8 unterscheidet: Arvicola terrestris L., Arvicola amphibius L., Arvicola 
scherman Suaw. Er beschreibt die letzte Art. — Scuarrer trifft diese Unter- 


scheidung nicht. 
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J. Einleitung '. 

Unsere Untersuchung befaBt sich mit einer Nematodenart, Pana- 
grellus zymosiphilus (syn. Anguillula zymosiphila), die vor einigen 
Jahren im Zoologisch-vergleichend anatomischen Institut der Universi- 
tit Zurich neu aufgefunden wurde. Zu einer vorlaufigen Mitteilung 
(BRUNOLD 1950) wurde eine kurze Artbeschreibung mit Abbildungen 
veroffentlicht. In der vorliegenden Arbeit wird die Morphologie und 
Biologie genauer untersucht. Es wird auch tuber Versuche berichtet, 
P. zymosiphilus bakterienfrei in Reinkultur und in Mischkultur mit 
einem reinen Hefestamm zu ziichten. 


II. Systematik. 


Zieitichst wurde unsere Art (BRUNOLD 1950) der Gattung Anguillula 
zugeteilt. Nachdem die Neubenennung dieser Gattung in T'urbatrizx 
Peters 1927, bzw. ihre Aufteilung durch GoopEy (1943, 1947) in 
Turbatriz Peters 1927 und Panagrellus THORNE 1938 gerechtfertigt 
erscheint, wird unsere Art in Panagrellus zymosiphilus umbenannt. 
Weitere Vertreter der Gattung Panagrellus sind nach Goopry (1943, 
1951): P. redivivus (L. 1767), P.ludwigii (DE Man 1910), P. silusiae 
(DE Man 1913), P. nepenthicola (MENzEL 1922), P. leucocephalus (STEtI- 
NER 1936), P. pycnus (THORNE 1938) und P. redivivoides (GoopEY 1943). 


II. Artbeschreibung von Panagrellus zymosiphilus. 
(Vgl. MaBzahlen in Tabelle 1 und die Erlauterungen dazu in Abb. 1.) 
Korper annahernd spindelformig, kopfwarts wenig, schwanzwarts 
spitz auslaufend (Abb. 3 und 4), Kutikula geringelt. Kopf nicht oder 


1 Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. E. Haporn, méchte ich fiir die 
wohlwollende Férderung dieser Arbeit und das Interesse, das er ihr entgegen- 
brachte, meinen herzlichsten Dank aussprechen. — Wertvolle Anregung erhielt 
ich von Herrn Prof. Dr. T.Wixnn, Bakteriologisches Institut der Eidg. Technischen 
Hochschule, Ziirich, Auch ihm méchte ich herzlich danken. Weiterer Dank gebiihrt 
den Herren Professoren Dr. T. Goopry, Harpenden, D. H. J. Srammnr, Erlangen 
und Herrn Dr. R. MenzEL, Wadenswil, fiir die Mithilfe bei der Bestimmung des Nema- 
toden. Den Herren Dr. E.C. DovaHerry, Berkeley, und Prof. Dr. V. Nicon, 
Lyon, verdanke ich niitzliche Ratschlage und Literaturhinweise. Herr M. CLausEN 
von der Versuchsstation schweizerischer Bierbrauer in Ziirich hatte die Freund- 
lichkeit, den reinen Hefestamm und weitere Materialien zu liefern, Auch ihm danke 
ich bestens. 
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sehr wenig abgesetzt. Mundéffnung von 6 Lippen, deren jede mindestens 
eine Papille tragt, begrenzt (Abb. 5). Mundhéhle aus einem vorderen und 
Bay einem hinteren Teil bestehend. Auf der Grenze 
f t TARY der beiden Abschnitte inseriert Oesophagus. 
Kleines, dorsales Zaihnchen; ventral zwei (?) 

schrig untereinanderliegende kutikularisierte, 
leistenartige Verdickungen (Abb. 5). Oesopha- 

gus bestehend aus Korpus, Isthmus und _ter- 
minalem Bulbus mit Klappenapparat. Nerven- 

ring kreuzt Isthmus. ExkretionsgefaéB-System 
H-formig, sehr wahrscheinlich mit Ventraldriise. 

V Ausfithrungsgang mit vielfachen Windungen auf 


d 
f | g h 
Abb. 1. Abb. 2. 

a a ‘ “0 " ; = “Gr Onnepta: 
Abb. 1. GrundmaBe. Z ganze Korperlinge; D groBter Korperdurchmesser ; : 
guslinge; S Schwanzlange; V Vorderende-Vulva; a relative Korperbreite (L/D); b relative 
Oesophaguslinge (L/O); c relative Schwanzlinge (L/S); v Entfernung der Vulva vom 

Vorderende in Prozent der Gesamtlange. 

Abb. 2a—h. Spikula der Vertreter der Gattung Panagrellus. a P. redivivus; b P. nepenticola; 


ce P. pycnus; a P. ludwigii; e P. silusiae; f P. redivivoides; g P.leucocephalus; h P.zymo- 
siphilus. Vergr. 680 x (a—e und g—h) und 980 x (f). 


Bulbushéhe. Exkretionsporus ventral, dem kaudalen Abschnitt des 
Korpus benachbart. Seitenfelder. und Mitteldarm mit zahlreichen, ver- 
schieden groBen, stark lichtbrechenden Granulationen. 
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Abb. 3. Trachtiges Weibchen yon P. zymosiphilus. A After; B Bulbus; G» Vorderer 
Gonadenast; G, Hinterer Gonadenast; G»yz Hnde der vorderen Gonadenastes; J Isthmus; 
K Korpus; M Mitteldarm; Vw Vulva. Vergr. 180 x. 
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Wetbchen. Gonade mit einem vor- 
deren und hinteren Ast, die in die ge- 
meinsame Vagina miinden (Abb. 3). 
Hinterer Ast gleicht sackartigem An- 
hang, der als Receptaculum seminis 
dient. Seine Linge betragt annaihernd 
3/, der Distanz Vulva-After. Nur vor- 
derer, schlauchartiger Ast als funktio- 
nierende, telogene Gonade ausgebildet. 
Sie erstreckt sich bis Bulbushéhe, biegt 
sich hier um 180°, endigt in Aftergegend. 
Uterus mit zahlreichen Eiern, Em- 
bryonen und _ schliipfbereiten Jungen. 
Vagina muskulés. Vulva klappenartig 
ausgebildet, stark kutikularisiert (Abb. 8). 
KephalerVulvateil bogenférmig gerundet. 

Médnnchen. Gonade einfach vorhan- 
den, in Bulbusnihe um 180° gebogen, 
bis Aftergegend reichend (Abb. 4). Spi- 
kula (Abb. 9) paarig, dem After benach- 
bartes Ende schmal, zweigeteilt und mit 
Zwillingsstiick leicht verbunden. Kepha- 
‘les Ende mit dorsalem Buckel und durch 
Querlinie kopfchenartig abgesetzt. Spi- 
‘kula von zwei ungleich langen, kanal- 
artigen Strukturen durchzogen, die im 
zweigeteilten Ende miinden, Gubernaku- 
lum (Abb. 10) einfach; in Seitenansicht 
schmal, leicht S-formig gebogen, von 
oben gesehen ziemlich breit. Distales 
Ende wenig verschmilert und einge- 
buchtet, proximales Ende mit zwei leicht 
einwarts gebogenen Fortsiatzen. Sieben 
Schwanzpapillen in der in Abb. 6 be- 
zeichneten Anordnung. 

Die Typenexemplare befinden sich in 
der Sammlung des Zoologischen Museums 
der Universitat Ziirich. 


IV. Vergleich der bekannnten Vertreter 
der Gattung Panagretlus mit unserer 
neuen Art. 

P. zymosiphilus unterscheidet sich 
von allen bekannten Panagrelliden durch 


Sp, Gh 
Abb. 4. Reifes Mannchen von P. 
zymosiphilus. G Gonade; Kl Kloake; 
Sp, Gb Spikula und Gubernakulum; 
SP Schwanzpapillen. Ubrige Sym- 
bole wie Abb. 3. Vergr. 180 x. 
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mehrere Merkmale. Nach den MaBzahlen (Tabelle 1, Abb. 1) und 
der Form der Spikula (Abb. 2) stehen P. redivivoides und P. ludwigit 
unserer Art am nachsten. Die auffallend groBe somatische Variabilitat 
Kp Xi von P.zymosiphilus ist durch 
verschiedenartige Zuchtme- 
dien bedingt (8.394 und 401). 
Es wird damit erneut besta- 
tigt (Marcrnowsky 1906; 
MicoLetTzKy 1921; Lupwice 
1938), daB die von DE Man 
(1884) vorgeschlagenen Mab- 
zahlen fir die Klassifikation 
der Nematoden nur beding- 
ten Wert besitzen. Zahlen- 
maBig weniger leicht faBbare 
morphologische Merkmale 
miissen ebenfalls gebihrend 
beriicksichtigt werden. 

Im Bau der Gonade und 
des Oesophagus stimmen alle 
Gattungsvertreter  weitge- 
hend iiberein. In der Aus- 
bildung der Mundhohle, der 

weiblichen Ausfiihrungs- 
ginge, der Spikula und der 
Analgegend des Mannchens 
hingegen bestehen wesent- 
liche Unterschiede. Aus den 
Angaben der Autoren (Ta- 
Abb. 5. Vorderkérper von P. zymosiphilus (Seiten - belle I, Abb. 2 ; DE Man 1910 
ansicht, rechte Seite = dorsal), B Bulbus- mit und 1913; MenzeL 1923; 
papille, NR Netventing; SD Schlunddvise; 88 STEINER 1936; THORNE 1938 
Schlundstabe; VD Ventraldriise; Za dorsales und Goopry 1943, 1945 und 
Zabnehen. Vergr. 410 x. G 

1951) ergibt sich, daB P. 

redavivoides unserer Art zweifellos am niachsten steht. Die Mor- 
phologie von Oesophagus, Gonade und Gubernakulum sowie die 
Anordnung der Schwanzpapillen beim Mannchen scheinen sich in 
beiden Arten mehr oder weniger zu entsprechen. Ein deutlicher Unter- 
schied besteht jedoch im Bau und in der GréBe der Spikula. Bei P. redi- 
vivoides liuft der kephale Teil in ein leicht ausgezogenes, stumpfes Ende 
aus (Abb. 2), wihrend die Spikula von P. zymosiphilus ein durch eine 
Querlinie abgesetztes K6pfchen besitzen. Ebenso weichen die zwei 
regelmaBig auftretenden, kanalartigen Langsstrukturen und die Um- 
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“MG Op Gb SP 


Abb. 6. Schwanz eines Mannchens. D Driise; G Gonade; Gb Gubernakulum; M Mitteldarm; 
Sp Spikula; SP Schwanzpapille. Vergr. 460 x. 
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Abb. 7. Aftergegend eines Weibchens. A After; 4D Analdrtise; Guz Ende des vorderen 
Gonadenastes; M Mitteldarm; RD Rektaldriise; SG SeitengefaB. Vergr. 410 x. 


Abb. 8. Geschlechtséffnung eines Weibchens. Gy, G, vorderer und hinterer Gonadenast; 
M Mitteldarm; Sp Spermien; Va Vagina; ’aD Vaginaldriise; Vw Vulva. Vergr. 410 x. 


Z. £. Morphologie, Bd. 42. 26 
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risse der Spikulahiille deutlich von der Zeichnung GooDEYs ab. Auch 
in der GréRe unterscheiden sich die Spikula der 2 Arten. Die kiirzeste 
Entfernung des Képfchens vom zweigeteilten Ende betragt fir unsere 
Art héchstens 36 « (n = 21). Sie erreicht damit kaum das fiir P. redi- 
vivoides angegebene MinimalmaB (37 »—45 4). Obwohl, wie schon er- 
wahnt, MaBzahlen von den Nahrungsbedingungen abhangen, scheint 
dies fir die Spikula, zumindest fiir unsere Art, nicht zuzutreffen. Die 
Mittelwerte aus optimalen und pessimalen Zuchten stimmen annéhernd 
iiberein. Ein weiterer Unterschied 
der beiden Arten besteht in der Aus- 
bildung der Mundhohle (Abb. 5). 
Die ganze Kopfpartie von P. zymo- 
siphilus entspricht am ehesten der- 
jenigen von P. silusiae. Die Morpho- 
logie des weiblichen Ausfiihrungs- 


~p 
Abb. 9. Spikulum (Seitenansicht). Abb. 10. Gubernakulum (Seitenansicht). 
Verer. 1620 x. d distal; »-proximal. Vergr. 1400 x. 


ganges von P. redivivoides ist aus der Artbeschreibung und Ubersichts- 
zeichnung von GoopEy leider nicht genau festzustellen. Bei unserer 
Art ist jedenfalls nicht der kaudale, sondern der kephale Vulvateil stark 
kutikularisiert und auffallend gerundet (Abb. 8). 

Diese mehrfachen und wichtigen Unterschiede der 2 Panagrelliden 
rechtfertigen, da wir P. zymosiphilus als eine selbstindige, gute 
neue Art betrachten. 


V. Morphologie. 
1. Technik. 


Die meisten Beobachtungen fanden am lebenden Tier, das zwischen Objekt- 
trager und Deckglas eingeklemmt wurde, statt. Gelegentlich wurden die zu unter- 
suchenden Nematoden in Hitzestarre versetzt. Betaubungsmittel, wie Chloreton, 
Methylalkohol und Nikotinsulfat erwiesen sich als ungeeignet. 

Mit Bouin fixierte und mit Hamatoxylin Delafield gefirbte Tiere ergeben 
brauchbare Totalpraparate, obschon die einzelnen Nematoden den Farbstoff sehr 
verschieden stark aufnehmen, Farbténungen vom leichtesten bis dunkelsten 
Violett treten auf. Das unterschiedliche Verhalten wird mit dem jeweiligen Zustand 
der Kutikula zusammenhingen, Die Ausfiihrungsgange der Schwanzpapillen beim 
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Mannchen und die Anastomose der SeitengefaSe konnten nur auf derartigen 
Hamatoxylinpraparaten nachgewiesen werden. 

Die Herstellung von guten Schnittpraparaten bot wegen der Kleinheit und 
Beschaffenheit des Objektes ziemlich groBe Schwierigkeiten. Als Fixationsmittel 
wurde Sublimat-Hisessig oder Bouin gewahlt. In Bouin tritt die geringste Schrump- 
fung auf, doch bleiben die Tiere nicht vollstandig gestreckt wie im Sublimat. Um 
keine Tiere zu verlieren und um den Arbeitsgang zu beschleunigen, wurden die 
fixierten Nematoden in Agar- oder Celloidinblécke eingeschlogsen und iiber Alkohol 
und Methylbenzoat in Paraffin iiberfiihrt. Da aber weder Agar noch Celloidin 
durch die Kutikula einzudringen vermégen, briéckeln beim Schneiden leicht ein- 
zelne Objekte heraus. Es wurden daher in spateren Praparationen zahlreiche 
Nematoden in Glasréhrchen, die auf einer Seite mit Miillergaze verschlossen waren, 
durch die verschiedenen Fliissigkeiten transportiert und erst im Paraffin mit einer 
heiBen Nadel gerichtet. Die 2—3 yu dicken Schnitte wurden mit Hamalaun und 
Eosin gefarbt. 


2. AuBere Gestalt und Kérperbedeckung. 

Die Kutikula besitzt weder Borsten, Wimpern noch irgendwelche 
andere Anhange. Sie weist jedoch feine Ringel auf, deren Abstand an- 
nahernd 0,8 uw betragt. Am Kopfende von P. zymosiphilus verlaiuft dor- 
sal und ventral je eine Langsrinne. Diese Rinnen beginnen kurz nach 
dem Kopfende und endigen auf der Hohe der Oesophaguseinschniirung. 
Die ventrale Rinne ist etwas linger als die dorsale. 

Der Haut scheint nur eine geringe Permeabilitaét zuzukommen. Bei 
Vitalfirbungen mit Neutralrot, Methylenblau und Toluidinblau (S. 384) 
traten immer zuerst Farbungen des Mitteldarmes auf. Es ist daher 
anzunehmen, da die Farbe mit dem Wasser, das den Mund passiert, 
eingedrungen ist und nicht durch das Integument. Ahnliche Beobach- 
tungen machte MicoteTzkKy (1925) an anderen Nematodenarten. 


3. Verdauungstraktus. 
a) Vorderdarm. 


Am lebenden Tier erscheint die Mundhohle als ein kurzes Rohr, das 
trichterartig in das Lumen des Oesophagus tibergeht (Abb. 5). Im 
Querschnitt erweist sich der vordere Teil als Kreis mit drei kleinen Aus- 
buchtungen; im hinteren Teil nahert sich die Form eher einem Dreieck. 
Die kutikulare Auskleidung des trichterférmigen Teiles ist gerillt. Die 
Mundhohle ist mit einem kleinen dorsalen Zahn und zwei (?) ventralen, 
kutikularen Verdickungen versehen (Abb. 5, Z). 

Das Lumen des Oesophagus-Korpus kann im vorderen Teil bis auf 
drei endstandige Partien, im hintersten Teil sogar vollstindig ge- 
schlossen werden (Abb. 5). Am lebenden Tier gleicht dieser Binnen- 
raum einem gleichformigen, diinnen Kanal, der durch verschlungenen 
Nahrungspartikel, z.B. Hefezellen, ziemlich stark erweitert werden 
kann. Der vorderste Oesophagusabschnitt enthalt drei 15—18 w lange 
kutikulare ,,Stabe (Abb. 5, SiS). Auf einigen Totalpraparaten besteht 

26% 
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zwischen diesen Staben und der Mundhdéhle anscheinend eine Ver- 
bindung. Méglicherweise sind die Stabe als Ausfiihrungsginge der 
Schlunddriisen zu betrachten. 


b) Mitteldarm. 


Der dunkle, meist undurchsichtige Mitteldarm ist leicht braunlich 
getont. Die Intensitat der Farbe hingt vom Zuchtmedium ab und wird 
durch zahlreiche, verschieden groBe Granulationen bedingt, die sich in 
den Darmzellen befinden. Nach Feulgenfairbungen konnten in Total- 
praparaten bis 80 Mitteldarmkerne gezihlt werden. Bei Farbungen mit 
Neutralrot (1:20000) werden zuerst die Granulationen des kephalen 
Mitteldarmes blaurot gefirbt, darauf folgt die diffuse Anfarbung des 
iibrigen Zellinhaltes. Einige Stunden spiter vollzieht sich derselbe 
Vorgang im kaudalen Teil. Erst zuletzt la8t sich in der Mittelpartie 
eine leichte, rétliche Tonung feststellen. Der Ubergang der 3 Zonen 
ist gleitend. Bei einigen Weibchen trat im Gebiete des kaudalen Mittel- 
darmes an Stelle des iiblichen Blaurotes ein leuchtendes Karminrot auf. 
Ob diese Farbung tatsichlich den Mitteldarm oder einen besonderen 
Zellverband betrifft, konnte nicht festgestellt werden. Ahnliche Be- 
obachtungen wurden bei Verwendung von Toluidinblau (1:10000) ge- 
macht. Auch hier vollzieht sich die erste Farbstoffaufnahme in den 
Granulationen des vorderen Mitteldarmes. Die kephalen Zellen werden 
blau, die kaudalen Zellen weisen einen griinlichen Farbton auf. Die 
Mittelpartie ist am schwachsten getdnt. Der in der Koérperhohle ge- 
speicherte Farbstoff hingegen ist leuchtend violett. Diese unterschied- 
liche Aufnahme des Farbstoffes im Mitteldarm und die metachromati- 
sche Farbung stehen moglicherweise mit der Sekretion und Resorption 
in Verbindung. 

Beim Weibchen, bei dem die anatomischen Verhaltnisse der Rektal- 
gegend bedeutend iibersichtlicher sind als beim Mannchen, kénnen an 
der Grenze zwischen Mittel- und Enddarm drei rundliche, mit je einem 
Kern versehene, radiir angeordnete Zellen nachgewiesen werden (Abb. 7, 
RD). Es sind dies die Rektaldriisen. Zwei weitere Strukturen, an- 
scheinend einzellige Driisen, die in den After einmiinden, diirften Anal- 
driisen entsprechen (Abb. 7, AD). 


4. Geschlechtsorgane. 
a) Wesbliche Geschlechtsorgane. 


Das kephal ziehende, funktionstiichtige Genitalrohr (Abb. 3) ist meist 
deutlich in Ovar, Ovidukt und Uterus gesondert. Im Hileiter werden 
haufig zahlreiche, auf mehrere Seiten abgeplattete Spermien (Abb. 3) 
gespeichert. Die ganze Entwicklungsreihe, von der unbefruchteten Ei- 
zelle bis zur schliipfreifen Larve, ist oft an einem einzigen Weibchen zu 
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beobachten. Bei alteren Tieren kann der Uterus so stark erweitert sein, 
da 2—3 Embryonen in annahernd demselben Entwicklungsstadium 
nebeneinander Platz finden. So konnten bis zu 40 Embryonen und 
Larven je Weibchen gezihlt werden. Uterusquerschnitte lassen an 
zwei gegeniiberliegenden Stellen, dorsal und ventral, zwei annahernd 
gleichartige, nicht deutbare Strukturen erkennen. Diese starken Wand- 
verdickungen (langs verlaufende, hohle Leisten ?) farben sich mit Ha- 
matoxylin besonders stark an. Der kaudal liegende, zu einem sackartigen 
Gebilde reduzierte Gonadenast dient als Receptculum seminis und je 
nach dem Zuchtmedium sind darin auch verschiedenartige, kristalline 
Einschliisse zu finden (Abb. 8). 


b) Ménnliche Geschlechtsorgane. 


Am mannlichen, nur einfach vorhandenen Geschlechtsrohr kénnen 
bei unserer Art die einzelnen Abschnitte nicht deutlich auseinander 
gehalten werden. Die im Endabschnitt des Genitalrohres sich befinden- 
den kugeligen Spermatiden sind von gleichmaBig verteilten, feinen 
Granulationen erfillt. Bei Spermien, die im Ovidukt gefunden werden, 
sind diese feinen Granula nur noch an der Peripherie sichtbar, waihrend 
sich in der Mitte groBe, blaschenartige Gebilde entwickelt haben (Abb. 3). 

Jedes Spikulum (Abb. 6 und 9) steckt in einer feinen, durch- 
sichtigen, gegen Druck sehr: widerstandsfahigen Tasche. An isolierten 
Stiicken ist ein an den Kreuzungspunkten verstarktes Geriistsystem 
festzustellen. Kaudal der Spikula liegt das meist schwach S-formig 
gebogene Gubernakulum (Abb. 6 und 10). 


5. Driisen. 

AuBer den schon erwahnten Schlund- (S. 384), Rektal- (S. 384) und 
Analdriisen (S. 384), sind am lebenden Tiere der mannlichen und weib- 
lichen Geschlechtsdffnung benachbart, weitere driisenartige Strukturen 
festzustellen (Abb. 6, D und 8, VaD). Sie diirften den Vaginaldriisen bei 
Weibchen und Kittdriisen bei Mainnchen (ScHUURMANS-STEKHOVEN 
1939) entsprechen. Wahrscheinlich wird durch diese birnenférmigen 
Driisen das klebrige Substrat ausgeschieden, das die kopulierenden 
Tiere miteinander verbindet, und das auch noch nach der Trennung als 
weiBliche, voluminése Masse an der Geschlechtsdffnung haftet. 

Das ExkretionsgefaBsystem ist von H-formiger Gestalt. In den 
beiden Lateralwiilsten verlauft je ein gerades, seltener geschlaingeltes 
GefiB (Abb. 7, SG), das sich vom Schwanz bis in die Nahe der Mund- 
hohle verfolgen 148t. In Hamatoxylin-Totalpraparaten wird in der 
Gegend des Oesophagus-Isthmus auch die Querverbindung der beiden 
GefaBe sichtbar. Am lebenden Tier ist, auBer den. seitlichen GefaéBen 
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meist der kutikularisierte, an einer Stelle schleifenartig gewundene Aus- 
filhrungsgang festzustellen. In einzelnen Fallen kann dieser Kanal bis 
zum Exkretionsporus (Abb. 5, HP), der am kaudalen Ende des oeso- 
phagalen Korpus liegt, verfolgt werden. An der Ventralseite des Bulbus, 
auf gleicher Héhe wie die vielfachen Schlingen des Ausfiihrungsganges, 
ist ein sackartiges Gebilde zu erkennen, wahrend 
dorsal eine etwas kleinere, aber ahnliche Struktur 
festzustellen ist. Wahrscheinlich haben wir hier die 
Ventraldriise vor uns. Die Verbindungen zwischen 
Seitengefai8, Driise und Porus konnten nicht genau 
ermittelt werden. 

fix Eine weitere driisenartige Struktur, deren Funk- 
tion unbekannt ist, soll hier noch erwahnt werden. 
In Orcein- Qeuetschpraparaten fielen erstmals durch 
den Farbstoff stark gerétete, schlauchartige K6rper 
auf. Spater konnten sie auch am lebenden Tier 
beobachtet werden. Meistens sind die Schlauche 
zu zweit vorhanden und ziehen sich von der Kopf- 
gegend bis zum vorderen Abschnitt des Mittel- 
darmes (Abb. 11). Ihre Lange erreicht 100—200 u 
ausnahmsweise bis 500 1, die Breite betragt 6—8 yu 
bzw. 12—14 wu. Vereinzelte Tiere besitzen in der 
Nahe der MundhGhle sogar 4—6 solcher Schlauche, 
die dann allerdings nur 20—25 uw lang und 3—4 uw 
breit_ werden. Die Schléuche sind in der Leibes- 
hohle anscheinend frei verschiebbar; Fixpunkte 
konnten nicht festgestellt werden. Die leicht keulen- 
formig verdickten Enden sind in seltenen Fallen 
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2 zweigeteilt. Der Inhalt scheint aus einer sehr 
eq feinkérnigen Masse zu bestehen. 
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In alteren Massenzuchten von P. zymosiphilus fielen 
Abb. 11. Driisenartige  @inige Tiere durch ihren schlanken, perlmutterartig glan- 
,Organe’, zenden Korper auf. Die mikroskopische Untersuchung 
Vergr. 410 x. zeigte etwas kaudal der Kopfpartie eine schwache, aber 
deutliche Ausbuchtung (Abb. 12). Diese ,,Kropfbildung‘‘, 
die nach einer Mitteilung von Herrn Prof. Stammer auf einer Anschwellung der 
Amphidien beruht, ist das einzige zuverli:sige Merkmal, das diese Tiere vom 
Normaltypus unterscheidet. Die ,,Kropf‘‘-Haufigkeit ist in alteren Zuchtschalen, 
bei schlechten Futterbedingungen, besonders groB (bis gegen 20%). 

Es wurde versucht, durch verschiedene Kreuzungen die Kropfbildung genetisch 
zu analysieren, Mit Ausnahme vereinzelter zweifelhafter Falle konnten keine 
Nachkommen mit Kropf beobachtet werden. Die Kropfbildung scheint demnach 
nicht auf einem einfach mendelnden Faktor zu beruhen. Falls die MiBbildung iiber- 


— 
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haupt genetisch bedingt ist, mtissen kompliziertere Verhaltnisse vorliegen. Még- 
licherweise spielen Umweltbedingungen (Futter, Temperatur u. a.) eine auslésende 
Rolle. Durch sie kame das verantwortliche Gen (oder 

die Gengruppe) erst zur Wirksamkeit. Auf diese Weise 

lieBen sich die erhaltenen Versuchsresultate, sowie auch 

die verminderte Vitalitat der Kropftiere erklaren. 


Ahnliche, wenn auch etwas weniger eingehende Versuche 
wurden mit ,,Warzentieren‘‘ unternommen. Gelegentlich 
traten Mannchen oder Weibchen auf, deren ganzer Kér- a b 
per, besonders aber das Hinterende, mit warzenartigen Abb. 12a u. b. Kopf- 
MiBbildungen der Kutikula bedeckt war. Auch bei diesen '7™ Von P. zymosi- 
Kreuzungen konnte in der Nachkommenschaft nie die- Gibads casera 
selbe Abnormitat festgestellt werden. it alt 
Kropf- und Warzentiere besitzen normale Fertilitat, die Vitalitat hingegen ist 
vermindert. 


VI. Biologie. 
1. Kulturmethoden. 


Bei den Zuchtversuchen mit P.zymosiphilus ergab sich als Regel, daB die 
festen Nahrbéden besonders fiir Massenkulturen, die fliissigen Medien jedoch eher 
fur Kinzel- und Paarzuchten geeignet sind (S. 388). Massenkulturen in Flissigkeiten 
- ergeben bei langerer Versuchsdauer ungleichmaBige Resultate. Wahrscheinlich 
spielen dabei Sauerstoffmangel und andere Erschwerungen des Gasaustausches eine 
Rolle. Fiir Beobachtungen an Einzeltieren oder Pairchen hingegen wurden die 
besten Ergebnisse mit Zuchten im hingenden Tropfen erzielt. Kin Deckglas mit 
einem Ring aus Paraffin und Wollfett dient zur Aufnahme der: Fliissigkeit. Die 
Deckglaser werden mit Vaseline auf Glasringe geklebt, die ihrerseits auf Objekt- 
trigern befestigt sind. Auf diese Weise ist ein direktes Beobachten unter dem 
Mikroskop méglich. Die ganze Anordnung wird in einer feuchten Kammer auf- 
bewahrt. Die Aufzucht im hangenden Tropfen verhindert, daB sich Nematoden 
von der Futterquelle entfernen kénnen und sich damit der Gefahr des Austrocknens 
aussetzen. Fiir Versuchstiere, die nur mit schwachen Linsensystemen beobachtet 
werden, eignen sich Glasblécke, die mit einem Deckel gegen das Verdunsten der 
Flissigkeit geschiizt werden oder kleine Petrischalen von 4—5 cm Durchmesser. 
Nicon (1949) ziichtete verschiedene Rhabditisarten auf Objekttragern, auf denen 
sich mit Agar gefestigte Futtertropfen befinden. Diese einfache Methode eignet 
sich leider fiir unsere Art weniger. Trotz haufigem Futterwechsel ist der Verlust 
an Tieren, die sich vom Agar entfernen und auf dem Glase eintrocknen, zu gro. 
Feste Nahrbéden miissen im allgemeinen etwas weniger haufig erneuert werden 
als fltissige, doch hangt dies sehr von der Temperatur, der Zusammensetzung des 
Nahrbodens und der Populationsdichte ab. 


2. Nahrbéden. 


Die hier besprochenen Nematoden wurden erstmals in Drosophila-Kulturen auf 
Standardfutter aufgefunden. Dieser Nahrboden, bestehend aus Mais, Zucker, 
Trockenhefe, Agar und etwas aufgetropfter Backerhefeaufschwemmung (Zu- 
sammensetzung S. 401) eignet sich vorziiglich fiir Massenkulturen. Ohne besondere 
Pflege kénnen solche Zuchtschalen bei 18° 3—4 Wochen, eventuell noch langer, 
-gehalten werden. Der einzige Nachteil besteht darin, da8 Tiere, die auf Mais auf- 
wachsen, wenig durchsichtig sind. Das Erkennen von morphologischen Einzel- 
_heiten und Beobachtungen tiber Lebensweise und Fortpflanzung sind erschwert. 
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Es wurden deshalb verschiedene andere, fliissige und feste Nahrbéden auf ihre 
Verwendbarkeit gepriift. 


a) Fliissige Nahrbéden. 


Zuckerwasser. Die ersten Versuche wurden mit Lésungen von 2—5% Handels- 
zacker in Brunnenwasser gemacht. Schliipfbereite Larven wurden noch abgelegt, 
doch unterblieb eine sichtbare Weiterentwicklung der noch im Weibchen sich 
befindenden Embryonen, Zur Bildung einer zweiten Generation (G,) kam es nie, 
und spatestens nach 10 Tagen waren simtliche Tiere tot. 

Zucker-Hefe-Wasser (ZH). In den nachsten Versuchen wurde eine Lésung bzw. 
Aufschwemmung von Zucker und Backerhefe in Brunnenwasser erprobt. Als 
giinstigste Zusammensetzung erwies sich eine Konzentration von 4,5—5% Handels- 
zucker mit 0,02—0,05% Hefe. Bei gréBeren Hefegaben wirken anscheinend die 
Stoffwechselprodukte des Pilzes auf die Nematoden schadigend. Trotz haufiger 
Erneuerung der Flissigkeit kénnen solche Kulturen plétzlich bis auf das letzte Tier 
zugrunde gehen. Tiere, die in ZH aufwachsen, werden sehr groB und bleiben durch- 
sichtig. Fast alle Einzelzuchten wurden deshalb in ZH, im hangenden Tropfen, 
durchgefiihrt. Dieses Medium eignet sich aber auch fiir Massenzuchten, die sich 
nur tber 2—3 Wochen erstrecken sollen. 

Bouillon. Bouillon wurde in verschiedenen Verdiinnungen angewandt. Die 
Nematoden gediehen sehr gut, doch war die Gefahr des Uberhandnehmens von 
Bakterien, wilden Hefen und Schimmel derart groB, daB auf die weitere Verwendung 
verzichtet wurde. 

Zucker-Torutilin-Pepton-Wasser. Sehr giinstig erwies sich destilliertes Wasser 
mit 5% Handelszucker, 0,02% Torutilin! und 0,2% Pepton. Die Resultate sind 
mit denjenigen in ZH zu vergleichen. Im Zucker-Torutilin-Pepton-Wasser ist 
jedoch die Gefahr einer tibermaBigen Vermehrung der Bakterien ziemlich groB. 
Aus diesem Grunde wurde ZH vorgezogen. 


b) Feste Nahrbéden. 


Um Massenzuchten mit médglichst durchsichtigen Tieren zur Verfiigung zu 
haben, wurden mehr oder weniger klare Fliissigkeiten von verschiedener Zusammen- 
setzung mit 1,5—2,5% Agar gesteift. 

Zucker-Torutilin- Trockenhefe -Agar. Fiir die Zucht von P. zymosiphilus ist dieser 
Boden, bestehend aus destilliertem Wasser mit Agar, 6% Zucker, 0,02% Torutilin 
und 0,5% Trockenhefe, gut geeignet. Wahrend 2 Monaten (mit Ubertragungen) 
wurden darauf Massen und Hinzelzuchten gehalten, ohne feststellbare EinbuBe 
an Fertilitiit oder Vitalitaét gegeniiber der Stammkultur auf Mais. Die GréBe der 
Tiere jedoch ging leicht zuriick. Durch Beifiigen einer Aufschwemmung von 
Backerhefe auf die fertigen Boden konnten wieder normale Gro8en erzielt werden. 
Da bei den erwihnten Béden die Gefahr einer Verunreinigung durch Schimmel und 
Bakterien ziemlich groB ist, wurden solche Agarplatten nur zeitweise verwendet, 
die Stammkulturen jedoch auf Mais weitergeztichtet. 

Lezithin-Pepton-Mineralsalz-Agar (Nicon 1949). Ein von ZIMMERMANN (1921) 
angegebener Naihrboden wurde von Nicon modifiziert und mit einem Backerhefe- 
aufguB fiir verschiedene Rhabditis-Arten erfolgreich angewendet (S. 387). Fiir 
unsere Art eignet sich dieses Substrat weniger gut als der oben beschriebene 
Torutilin-Agar-Nahrboden, Vermehrung und Wachstum scheinen geringer zu sein. 

Weitere gepriifte Nahrbéden sind S. 401 beschrieben. 


* Das Hefepraparat Torutilin, das aus dem Laboratorium des Herrn Prof. Dr. 


W. Gortsou stammt, wurde freundlicherweise von Herrn Dr. E. Kupxka, Graz, zur 
Verfiigung gestellt. 
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Da sich Mais, trotz dem erwdhnten Nachteil, als der giinstigste Boden fiir Massen- 
kulturen erwies, wurde auf Mais ein Nematodenstamm aus einem einzigen befruchteten 
Weibchen geziichtet. Fiir alle anschlieBend beschriebenen Versuche wurden Tiere ver- 
wendet, die aus diesem Stamm hervorgegangen sind. 


3. Lebenszyklus von P. zymosiphilus. 

Genaue Beobachtungen am Essigilchen liegen von Srrsan Pat 
(1928) vor. Bei der Beschreibung von P. zymosiphilus wurde dieselbe 
Hinteilung des Lebenszyklus vorgenommen. Unsere Angaben gelten fiir 
die Aufzucht in ZH bei Zimmertemperatur. 


a) Progressive Phase. 


Sie beginnt mit der Befruchtung der Eizelle und dauert bis zur Voll- 
reife. Dieser Zeitpunkt der maximalen Fortpflanzungstiatigkeit tritt erst 
1—2 Tage nach dem Erreichen der Reife ein (8. 395). Vollreife und Ab- 
schlu8 des Wachstums fallen annaéhernd zusammen. P. zymosiphilus 
ist vivipar. Ovo- oder Ovoviviparitit konnte nie beobachtet werden. 
Nach knapp 1,5 Tagen intrauteriner Entwicklung wird die Hiille ge- 


_ sprengt und die Larve durch die Vulva ausgestoBen. Das Neugeborene 


ist 170—200 uw lang. Seine Gestalt wirkt etwas gedrungener und plumper 
als die der Adulten. Der ganze Verdauungstrakt erscheint vollstandig 
ausgebildet. Gonade und sekundiare Geschlechtsmerkmale sind jedoch 
noch nicht zu erkennen. Im Verlaufe des ersten Tages wird in der mitt- 
leren K6rperpartie eine Anhaufung weniger Zellen sichtbar. Sie sind 
das Bildungsmaterial fiir die Gonade, die am zweiten Tage schon eine 
betrichtliche GréBe erreicht. Zu Beginn des 3. Tages ist das vorher 


gerade Geschlechtsrohr umgebogen, ahnlich wie beim reifen Tier. Beim 


Mannchen ist in der Kloakengegend ein sackartiges Gebilde zu erkennen. 
Die paarigen Spikula und das akzessorische Stiick sind haufig noch 
nicht festzustellen. Die jetzt sichtbare Vulva des Weibchens ist meist 
noch geschlossen. Ende des 3., anfangs des 4. Tages werden die Tiere 
geschlechtsreif. Die Gonaden sind voll entwickelt, die Spikula gebildet 
und die Vulva gedffnet. Das Wachstum jedoch ist noch nicht abge- 
schlossen. Es dauert 1—2 Tage iiber die Erreichung der Reife hinaus. 


b) Stationdre Phase. 

Sie beginnt mit dem Eintritt der Vollreife und dauert bis zum Beginn 
des Seniums. Bei unserer Form umfafht sie 6—8 Tage. Wahrend dieser 
Zeit sind die Mannchen sehr kopulationsfreudig und die Weibchen ent- 
falten eine rege Legetitigkeit. Wird durch éuBere Umstinde die Kopu- 
lation verhindert, so kann die stationére Phase bedeutend langer dauern 


(S. 395). 
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c) Regresswe Phase. 


Dieser dritte Lebensabschnitt, der meist 3—5 Tage dauert, um- 
schlieBt die Zeit des beginnenden Seniums bis zum physiologischen Tode. 
Die Fortpflanzung wird eingestellt, die Gonaden werden riickgebildet 


und sind haufig von vakuolisierter Beschaffenheit. Die wabige Plasma- — 


struktur der Mitteldarmzellen schwindet. Die vorher glatte, pralle 
K6rperoberflache schrumpft und erhalt Einschniirungen. Wahrschein- 
lich beruht dies auf einer Degeneration der Kutikula und einer Vermin- 
derung des Muskeltonus. Die Bewegungen der Tiere verlangsamen sich 
mehr und mehr. Einige Stunden vor dem Tode liegen die Nematoden 
fast unbeweglich auf dem Grunde der Schale. Héchstens das Kopf- oder 
Schwanzende zuckt von Zeit zu Zeit, oder der Korper vom sterbenden 
Weibchen wird durch das lebhafte Gezappel eingeschlossener, schliipf- 
reifer Larven aus der Ruhelage gebracht. Solche Junge, die aus unbe- 
kannten Griinden vom Weibchen nicht aus der Vulva ausgestoBen wor- 
den waren, zerstéren und verzehren mit der Zeit alle Emgeweide der 
Mutter, so daB nur noch die einschlieBende Kutikula tbrigbleibt. Nach 
Eintritt des Todes streckt sich der Kérper. Ein deutlich sichtbarer 
Verfall, wie z.B. Verschwinden von Plasmastrukturen und Kernen, 
setzt sofort ein. Bei 25° und bei Anwesenheit von Bakterien wird der 
K6rper meist innerhalb weniger Stunden ,,aufgeldst“. 


Bei Zimmertemperatur verstreichen also bei unserer Art vom Schliipf- 
akt bis zum physiologischen Tode meist 12—16,5 Tage. Hiaufig er- 
reichen die Mannchen ein héheres Alter als die Weibchen. Niahere An- 
gaben dariitber finden sich im nachsten Abschnitt. 


4. Kinflu8 der Temperatur auf das Lebensalter. 

Um dem Einflu8 der Temperatur auf das durchschnittliche und 
maximale Alter von P.zymosiphilus festzustellen, wurden Mannchen 
und Weibchen, einzeln oder paarweise, in ZH bei Zimmertemperatur 
(18—20°) und bei 25° aufgezogen. Tiere, die wihrend der zwei ersten 
Lebenstage, also vor dem Erreichen der Reife, starben, blieben unbe- 
riicksichtigt. Die Zahl der Versuchstiere bei Zimmertemperatur betrug 
50 g und 58 9, bei 25° 32 3 und 29 9. Die Resultate sind in Tabelle 2 
zusammengestellt. 

Das minimale Alter ist fiir die Mannchen wie auch fiir die Weibchen 
bei beiden Temperaturen gleich hoch. Das maximale Alter hingegen 
erfihrt bei 25° eine betrichtliche Erniedrigung, verglichen mit Tieren, 
die bei Zimmertemperatur aufgezogen werden. Die Abnahme betrigt bei 
beiden Geschlechtern annihernd gleich viele Tage (15 fiir 3, 16 fiir 9). 
Das durchschnittliche Alter wird aber nur um 4 (3) bzw. 3 (9) Tage 
herabgesetzt. Durch die Erhéhung der Temperatur wird somit das 


—— 
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Tabelle 2. Minimales, maximales und durchschnittliches Alter von P. zymosiphilus 
in ZH bei verschiedenen Temperaturen. 


Minimales Alter... .. . 7 Tage 5 Tage 7 Tage | 5 Tage 


Maximales Alter. ..... BH We es PAD) ee 15 14 
Durchschnittliches Alter . . 15,8 ,, L209} 11,5 ie 10 ~ 


maximale und damit das durchschnittliche Alter von P. zymosiphilus 
verkurzt. Alle Werte fiir die Maénnchen liegen bei beiden Temperaturen 
durchwegs um 1—3 Tage hoher als die entsprechenden der Weibchen. 
Die Temperaturerhé- 
hung bewirkt auch eine 
beschleunigte Entwick- 
lung. Bei 25° verstrei- 
chen vom Schlipfakt 
der G, bis zum Schliipf- 
akt der G, nur 2—3, an 
Stelle von 4—5 Tagen 
bei 18°. Uber die Héhe 
der tolerierten Tempe- 
ratur wird in Abschnitt 
VI, 6 berichtet. 


Fiir beide Tempera- 
turen wurden in Ab- 
bildung 13, fiir Mann- : 
chen und die Weibchen 0 10. 2. ‘Tag IO. 

t t. Absterbek Abb. 13. Absterbekurve von P. zymosiphilus-Mannchen 
getrennt, sterbexur- und -Weibchen ,bei verschiedener Temperatur in ZH. 


ven aufgetragen. 
Die Absterbekurven der Mannchen und Weibchen bei Zimmer- 


temperatur weichen am Lebensanfang und gegen das Lebensende zu 
um einen, in der Mitte sogar um 3 Tage auseinander. Erst vom 24. Lebens- 
tage an beriihren oder iiberschneiden sich die 2 Kurven. Der Verlauf 
der 25°-Kurve ist etwas steiler, entspricht aber sonst demjenigen bei 
Zimmertemperatur. Anscheinend ist die Anfalligkeit der Weibchen, 
verglichen mit den Mannchen, in den mitteleren Alterslagen besonders 
groB. Der Beginn der erhdhten Weibchensterblichkeit fallt annéhernd 
mit dem Anfang der regressiven Phase (S. 390) zusammen. 
5. Einflu8 der Temperatur auf die Vermehrung. 

Bei sieben verschiedenen Temperaturen, zwischen 1,5 und 28°, 

wurde P. zymosiphilus in ZH geziichtet und die Vermehrung kontrolliert. 


Anzah/ Tiere 
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a) Zuchten im Kiihlschrank bei 1,5—2,5°. 


Es wurden 26 Nematoden jeglichen Alters langsam an tiefere Tem- 
peraturen gewohnt‘und hierauf 10 Tage lang im Kihlschrank gehalten. 
Bei 1,5—2,5° wird die Fortpflanzung vollstiindig ausgeschaltet. Selbst 
schliipfreife Junge verbleiben im Mutterleibe. Die Bewegung ist sehr 
eingeschrinkt. Vom 2.—3. Tage an liegen die Tiere in einer Kaltestarre, 
die vorerst noch durch sorgfaltiges Anwérmen reversibel ist. Die Ab- 
sterbekurve fallt langsam und gleichmaBig ab. Nach 9 Tagen sind alle 
Tiere zugrunde gegangen. 


b) Zuchten auf sechs verschiedene Warmestufen von J—28°. 


Auf den einzelnen Temperaturstufen wurden je 14 adulte oder kurz 
vor der Reife stehende Nematoden, Mannchen und Weibchen annihernd 
zu gleichen Teilen, in ZH gehalten. Die Resultate sind in Tabelle 3 
zusammengefaBt. 


Tabelle 3. Vermehrung von P. ae es auf verschiedenen Wdrmestufen (9—28°) 
in ZH. 


3. Stufe 5. Stufe 6. Stufe 
16,5—17,5° 25—26° 27—28° 
Tiere 
| | : 

Tt Sica! 14 | 14 14 

86 98 i aed | 22 

163 1320°' :)yon@R0 Sis 

146 foe) fore) | as 


Auf den ersten 2 Stufen (9—11°) werden einige Junge abgelegt, 
doch gehen die meisten davon innerhalb kurzer Zeit zugrunde. Der 
Bestand am 9. Tage entspricht annaihernd der Ausgangszahl. Auf der 
3. Warmestufe (16,5—17,5°) findet eine schwache Vermehrung auf das 
10fache statt. Auf der 4. (21—22°) und 5. Stufe (25—26°) hingegen 
gedeihen die Zuchten sehr gut. Im Verlaufe von 8 Tagen nimmt die 
Nematodenzahl um mehr als das 100fache zu. Die stiirkste Vermehrung 
findet vom 4.—6. Tage statt. Zu diesem Zeitpunkt setzt die G, mit der 
Ablage der Larven ein. Die 5. Stufe (25—26°) liegt jedoch nahe der 
oberen kritischen Temperatur. Die letzte Stufe (27—28°) wirkt bereits 
tédlich. Das Temperaturoptimum fiir P. zymosiphilus in ZH muB also 
zwischen 21 und 26° liegen. 


6. Einflu8 des Kulturmediums auf die Empfindlichkeit gegeniiber Extrem- 
temperaturen und Ausweitung des tolerierten Temperaturbereiches. 
Drei Jahre nach dem eben beschriebenen Versuch wurde erneut eine 

ahnliche Kontrolle ausgefiihrt. Diesmal jedoch wurde an Stelle von ZH 


oo 
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ein Maisnaihrboden verwendet. Uberraschenderweise zeigte sich, dab 
jetzt Temperaturen bis zu 32° sehr gut ertragen werden und noch Ver- 
mehrung stattfindet. Als den Nematoden ein Nahrboden im Bereiche 
von 31—82° angeboten wurde, setzte eine deutliche Abwanderung auf 
die kaltere Seite ein. Ebenso wurde Mais von 30° einem gleich zusammen- 
gesetzten Nahrboden von 31° vorgezogen. Die héchste gemessene Tem- 
peratur, bei der noch geringe Vermehrung stattfindet, betragt 33°. Das 
Warmepessimum von P. zymosiphilus auf Mais liegt bei 33,5°. Sobald 
sich die Temperatur der 30°-Grenze nahert, setzt eine deutliche Ver- 
langsamung der Bewegungen ein. Eine ahnliche Erscheinung ist bei 
Abkihlung unter 14—15° zu beobachten. Auf Maisbéden konnte auch 
eine gegentiber ZH tiefer liegende, untere kritische Temperatur fiir die 
Vermehrung festgestellt werden. Bei 6° werden immer noch zahlreiche 
Junge geworfen, die allerdings nur zum Teil die Reife erreichen. Immer- 
hin hatten sich nach 8 Tagen die 70—80 iiberimpften Nematoden auf 
eine nicht mehr zahlbare Anzahl vermehrt. Bei dieser tiefen Temperatur 
wird die Kriechgeschwindigkeit sehr stark verlangsamt. Hinige Tiere 
fallen in eine reversible Kaltestarre. Wahrend 2—4 Tagen werden sogar 
Temperaturen von 0,5—1° ertragen. Bei linger dauernder Einwirkung 
hingegen wird die Starre irreversibel und nach wenigen Tagen geht die 
Kultur ein. 

Bei den auf Mais angesetzten Versuchen wurde also’eine Ausweitung 
des tolerierten Temperaturbereiches um einige Grade beobachtet. Um 
den Einflu8 des Kulturmediums auszuschalten, wurden nochmals je 
14 Nematoden in ZH bei verschiedener Temperatur gehalten. Die Zucht 
bei 33° war am 4. Tage, diejenige bei 31° am 9. Tage ausgestorben. 
Hingegen vermehrte sich P. zymosiphilus bei 29° gut. Bei 27—28° jedoch 
konnten noch mehr Nachkommen ausgezihlt werden. Im Verlaufe von 
3 Jahren hatte sich demnach die Temperaturgrenze, bei der Fortpflan- 
zung und Vermehrung in ZH noch méglich sind, um 3°, von 26 auf 29°, 
verschoben (auf Mais liegt die entsprechende Temperatur um weitere 4° 
hdher, bei 33°). Die Reaktion gegeniiber tieferen Temperaturen blieb 
jedoch unverindert. Die Verlagerung der oberen, kritischen Tempe- 
ratur fiir Vermehrung wird wahrscheinlich auf einer, durch Selek- 
tion hervorgerufenen Verinderung der genetischen Konstitution von 
P. zymosiphilus beruhen. 


7. Einflu8 der Hefe auf die Vermehrung und das Wachstum. 

Bei der Priifung verschiedener Nahrbéden auf ihre Verwendbarkeit 
fir P. zymosiphilus erwies sich ZH als sehr giinstiges Medium. Die Frage, - 
ob sich die Hefe in roher oder gekochter Form besser eigne, wurde auf 
folgende Weise gepriift: Je 15 adulte oder kurz vor der Reife stehende 
Nematoden wurden bei Zimmertemperatur in 4 verschiedenen Medien 
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kultiviert. Als Zuchtfliissigkeit verwendete ich 2% und 5% Handels- 
zucker-Losungen mit roher oder gekochter Hefe (20 min in Brunnen- 
wasser). Jeden zweiten Tag wurden die Nachkommen ausgezahlt 
(Abb. 14). 

In den Kulturen mit roher Hefe (1 und 2) findet eine bedeutend 
stirkere Vermehrung statt als in den entsprechenden Kulturen mit ge- 
kochter Hefe (3 und 4). Der Unterschied wird aber erst am 6.—7. Tage 
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Abb. 14. Hinflu8 von roher und gekochter Backerhefe und verschiedenen Zuckerkonzentra- 

tionen auf die Vermehrung von P. zymosiphilus bei Zimmertemperatur (Durchschnitt aus 

zwei Parallelversuchen). 1 2% Zucker, 0,2 % rohe Hefe; 2 5% Zucker, 0,02 % rohe Hefe; 
382% Zucker, 0,02 % gekochte Hefe; 45% Zucker, 0,02 % gekochte Hefe. 


ersichtlich. Zu diesem Zeitpunkt setzt die Fortpflanzungsperiode. der 
G, ein. Die mit frischer Hefe gefiitterten G,-Tiere entfalten also eine 
stark vermehrte Legetiitigkeit, Uberdies werden die Nachkommen aus 
den Zuchten 1 und 2 um rund 4/, langer als gleichaltrige Tiere aus den 
Zuchten 3 und 4 (8S. 401). Als Ursache fiir das verminderte Wachstum 
und die geringen Nachkommenzahlen in den Experimenten 3 und 4 kann 
Futtermangel nicht in Frage kommen. Versuche mit erhéhten Konzen- 
trationen an gekochter Hefe ergaben die gleichen Resultate. AuBerdem 
wurde wahrend der ganzen Versuchsdauer tiaglich die Nahrflissigkeit 
erneuert. Es miissen vielmehr durch das Kochen der Hefe Stoffe zer- 
stort worden sein, die in der Physiologie der Fortpflanzung und des 
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Wachstums von Wichtigkeit sind. Der Zuckergehalt hingegen spielt 
eine kleinere Rolle. Immerhin weisen alle Zuchten mit dem hdheren 
Zuckergehalt gegeniiber den der entsprechenden Kultur mit niedrigerer 
Konzentration eine mehr oder weniger stark vermehrte Nematoden- 
zahl auf. 


8. Vermehrungsrate. 
In Glasblocken wurden je 2—3 2 und 2—5 g, im ganzen 29 92 und 
32 3, aufgezogen. Taglich wurde die Nahrfliissigkeit gewechselt, die 
geworfenen Larven aus- 
gezihlt und entfernt. Tabelle 4. Durchschnitiliche Zahl der je Weibchen 
Zuchtmedium:ZH,Tem- (n = 29) und je Tag geworfenen Jungen von 
peratur: 25° (Tabelle 4). P. zymosiphilus bei 25° in ZH. 
Vom 4.—11. Lebens- Durchschnitt- 
liche Zahl 4 
tag der Eltern werden ator edoe sltere geschliiptten. 
: Jungen | 
Junge geworfen. Die 
héchste Anzahl der je 4 
Weibchen und je Tag 5 
abgelegten Larven fallt ©; bebonstagsy ats ts ea ies 
TZ ACDONSVARY te Peo NS 
in den Anfang der 8, Lebenstagy! iy daze ke iors Ze 
Fortpflanzungsperiode. a Lebenstag. .....-.. 


~Lebenstag 20.5). 0s bce tee 
SLE DENSEAD sit cues deus BUR os 


viv 


S 


toh Oo 
re bo SB OUN bo 
WwWOWANDS 


oy 
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Dann sinkt die Kurve TEL TE sbeiiatan 1 tN xs.) hea . : 
rasch und lauft langsam Durchschnittliche Zahl der je @ 
und gleichmaBig aus. geworfenen Jungen.... . 141,1 
Die Fortpflanzungsperi- Minimale Zahl (Durchschnitt 

d einer Schale) je Q .... . 67,8 
ode umfaBt 8 Tage. Fin- Maximale Zahl (Durchschnitt 
det die Kopulation aus einer Schale) je Q ..... 223,1 


irgendwelchen auBeren 

Griinden verspiatet statt, kann das Ende der zweiten, also der ,,statio- 
naren Lebensphase“ (8. 389) hinausgeschoben werden. So konnten 
3 Wochen alte, unbefruchtete Weibchen beobachtet werden, die mit 
gleichaltrigen Ménnchen kopulierten und noch Junge warfen. 


9. Hautungen. 

Nach Mavupas (1899), Raurupr (1930) u. a. hauten sich die meisten 
Nematoden 4mal. Dann soll die Geschlechtsreife, jedoch noch nicht 
die endgiiltige GréBe, erreicht sein. Bis zu dieser letzten Hautung 
werden die Tiere als Larven bezeichnet. Pat (1928) fand allerdings bei 
Anguillula aceti iberhaupt nie eine kutikulare Hiille in der Kulturschale. 
Er schloB daraus, daB zumindest beim Essigilchen keine Hautung vor- 
komme und die Kutikula daher wachstumsfahig sein miisse. 

Bei P. zymosiphilus wurden in der Zuchtfliissigkeit einige Male leere 
Kutikulae mit Enddarmanhang festgestellt. Durch regelmaBiges 


396 ExsBETH BRUNOLD: 


Beobachten wurde versucht, die Zahl der Haéutungen fiir unsere Art zu 


bestimmen. Es stellte sich bald heraus, daB balbstiindliche oder gar 
stiindliche Kontrollen nicht geniigten. Die abgestreifte Kutikula ist 
von solch feiner Beschaffenheit, daB sie meist nur durch darin befindliche 
Gasblasen erkennbar ist. Uberdies geht die Haut rasch in Zersetzung 
‘tiber. Es galt daher, die Nematoden méglichst wahrend des Hautungs- 
aktes selbst zu beobachten. 

P. zymosiphilus wurde einzeln in ZH bei 18—20° gehalten und alle 
5—10 min mikroskopisch kontrolliert. Die erste Hautung erfolgte bei 
2—3stiindigen Larven. Der Schliipfvorgang selbst konnte nicht be- 
obachtet werden, doch wiesen die vorhandenen Hiillen mit Sicherheit 
darauf hin, daB die erste Héutung erfolgt war. Nach weiteren 12 Std, 
‘ also 14—15 Std nach dem Schliipfen, zeigten einige Nematoden eine 
deutliche Verinderung. Die mit der Schwanzspitze am Boden fest- 
geklebten, langsam kreisenden Tiere begannen krampfartig zu zucken. 
Dann lésten sie ihr Schwanzende los und legten sich mehr oder weniger 
starr auf den Boden des GefaiBes. Nach kiirzerer Zeit wurden die Tiere 
wieder lebhafter. Sie schwammen in der Fliissigkeit herum und be- 
gannen mit dem Abstreifen der Kutikula. In einigen Fallen brach sich 
das Tier mit dem Vorderende eine Offnung in die abzustreifende Haut 
und wand sich mittels schlangelnder Bewegungen durch das entstandene 
Loch. Haufig wurde jedoch die Kutikula annaihernd in der K6rpermitte 
gesprengt. Dieser zweite Hdutwngsvorgang dauerte einige Minuten bis 
eine Stunde. Eine dritte Hdutung konnte 2—2?/, Tage, eine vierte Hautung 
3—31/, Tage nach dem Schliipfen beobachtet werden. Die Miainnchen 
haduten sich meist einige Stunden spiter als die Weibchen. Nach der 
vierten und letzten beobachteten Hautung sind die Tiere geschlechtsreif. 


10. Geschlechtsverhaltnis. 

Bei allen Auszihlungen wurden nur Individuen mit erkennbarem 
Geschlecht, also mit Vulva oder Spikula, bzw. deren Anlage, beriick- 
sichtigt. Alle Tiere waren auf Mais-Standardfutter (S. 401) oder ZH 
(S. 401) geziichtet worden. 

Im Verlauf von 3 Monaten wurden an 5 beliebig gewahlten Tagen 
328 Tiere aus Maiskulturen ausgezihlt. Davon waren 130 3 und 198 9. 
Das Geschlechtsverhiltnis (GV), also die Anzahl der 3 auf 100 9, 
betrug demnach 65,7. Nachdem diese Zihlungen abgeschlossen waren, 
fand ich auf kurz vorher geimpftem Maisfutter dagegen ein Uberwiegen 
der 3. Damit bestitigte sich auch fiir P. zymosiphilus die von Mrco- 
LETZKY (1916 und 1925) und Dorrerwetcu (1938) beschriebenen groBen 
Schwankungen im GV von Nematoden. Bei den Untersuchungen iiber 
Erdnematoden konnte MicoteTzKy keinen Zusammenhang mit der 
Jahreszeit, der Ortlichkeit oder irgendwelchen anderen Faktoren finden. 


—- 
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Er glaubt an keine Periodizitét. Dorrerweicn hingegen stellte fiir 
Rhabditis teres fest, daB ein vermehrtes Nahrungsangebot in der Regel 
eine Verschiebung des GV zugunsten der Weibchen nach sich zieht. Um 
fir Panagrellus eventuelle Ursachen solcher Verschiebungen festzu- 
stellen, wurden verschiedene Experimente angesetzt. 


Im ersten, 8 Monate dauernden Versuch wurden Futter(Mais)- und 
Temperatur (18°)-Bedingungen méglichst konstant gehalten und alle 
14 Tage das GV bestimmt. In einem 2. Versuch wurde eine Nematoden- 
kultur wahrend 24 Tagen auf dem urspriinglichen, sich langsam ver- 
schlechternden Nahrboden bei gleichbleibender Temperatur rote be- 
lassen und alle 2—3 Tage das GV ermittelt. 


Im 1. Versuch schwankt das GV von 11—180, im 2. Versuch von 
' 27—397. Die Durchschnittswerte beider Experimente (73,0 und 72,2) 
entsprechen sich annéhernd. Ob im 1. Versuch die Zahl der Mainnchen 
jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen ist, kann nicht mit Sicher- 
heit angegeben werden. Ein Maximum liegt anscheinend im Spit- 
sommer, ein Minimum an der Jahreswende. Im 2. Versuche ist vom 
4.—6, Tage ein deutlicher Anstieg der Zahl der Mannchen festzustellen. 
Nach dem 6. Tage fallt der Index und bleibt fiir die letzten 10 Tage der 
Versuchsdauer auf etwa 50 stehen, demselben Wert wie zu Beginn des 
Versuches. Auch dieser Kurvenverlauf kann nicht mit Sicherheit ge- 
deutet werden (py des Futters, Nahrungsangebot ?). ' 


In beiden Versuchen konnte 6fters beobachtet werden, da sich an 
den Wanden der Zuchtschalen haufig Ansammlungen von Tieren des 
gleichen Geschlechtes befinden. 

Um nicht nur das GV von Populationen, sondern auch von Nach- 
kommen eines Elternpaares zu priifen, wurde die G, verschiedener 
Parchen ausgezahlt (Tabelle 5). 


Tabelle 5. Geschlechtsverhiltnis der Nachkommen einiger Parchen von P. zymosiphilus 
(ZH-Kulturen bei 25°). 


Nachkommen 


Tiere unbestimm- Gv 
baren Geschlechtes 


gesamt 


j. Parchen 81,8 
2. Parchen 68,9 
3. Parchen 


4, Parchen . . 
Gesamt 
Mittel 34,8 50,3 | 


69,2 


Wie in den andern Versuchen erhalten wir auch hier ein durchschnitt- 
- liches GV von etwa 70. Die Abweichungen vom Mittelwert sind hier 
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jedoch geringer. Bei der Ablage der Jungen konnte kein bestimmter 
Modus festgestellt werden. Mannliche und weibliche Nachkommen 
wurden annihernd gleichmafig auf die Fortpflanzungsperiode verteilt 
geworfen. Das Alter der Eltern und die Zuchttemperatur (18—25°) sind 
anscheinend fiir das GV von P. zymosiphilus ohne wesentliche Bedeutung. 

Nach diesen Versuchen darf angenommen werden, daB das GV fiir 
P. zymosiphilus etwa bei 70 liegt. Der Mittelwert aus den 3 beschriebenen 
Versuchen mit zusammen 7658 Tieren betragt 72,5. Eine Beeinflussung 
des GV durch irgendwelche Faktoren konnte nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt werden. Méglicherweise spielen die Jahreszeit und das Alter der 
Zucht (verinderte Nahrungsbedingungen) eine Rolle. 

Kurz vor Abschlu8 der Versuche iiber das GV bei P. zymosiphilus 
erschien eine Arbeit von Nicon (1949). Seine eingehenden Unter- ~ 
suchungen an der pseudogamen Art Rhabditis belari ergaben, daB durch 
das Alter der Weibchen, durch Zuchttemperaturen und chemische 
Faktoren das GV dieser Nematoden beeinfluBt werden kann. 


11. Sexuelles Verhalten. 

Nach Eintreten der Geschlechtsreife, eventuell sogar schon friher, 
k6onnen hiufig Kopulationen festgestellt werden. Die langste beobachtete 
Begattung dauerte 40 min. Haufig schlmgen 3—4 Mannchen ihr 
Schwanzende um ein Weibchen, verschieben suchend ihren Kérper, bis 
ein Tier die Vulva gefunden hat. Unter krampfartigen Bewegungen 
werden nun die Spikula eingefiihrt und gleichzeitig scheidet das Mann- 
chen, eventuell auch das Weibchen (RAUTHER 1930) eine Kittsubstanz 
aus, die das Paar miteinander verbindet. Trotzdem trennen sich die 
kopulierenden Tiere leicht bei einem Transport auf den Objekttrager, 
so daB ich den Ubertritt der Spermien, der schon von SCHNEIDER (1866) 
fiir andere Nematoden beschrieben wurde, nie genau beobachten konnte. 
Nach Mico.etzky (1925) soll wahrscheinlich eine einmalige Begattung 
zur Besamung sdimtlicher Eier ausreichen. 


Fiir viele Nematoden, insbesondere fiir einige der mit Panagrellus 
nahe verwandten Rhabditis-Arten, ist hermaphroditische oder partheno- 
genetische Fortpflanzung nachgewiesen (Maupas 1900, Nicon 1949 u.a.). 
Panagrellus zymosiphilus hingegen gehort zu den Formen mit obligat 
bisexueller Fortpflanzung. Weibchen, die ohne Mannchen aufgezogen 
werden, bleiben stets ohne Nachkommen. 


12. Bewegung, Lebensweise. 
P. zymosiphilus hilt sich in Flissigkeiten 1—2 mm iiber dem Boden 
auf. Meist ist die Lingsachse des Kérpers in der Horizontalen orientiert. 
Im Gegensatz dazu schwimmt das Essigilchen hauptsichlich mit vertikal 
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gerichteter Langsachse, dicht unterhalb der Oberfliche. Nach vielen 
Beobachtungen scheint es wahrscheinlich, daB der Schwimmvorgang 
folgendermafen verlautt: P. zymosiphilus liegt mit der Ventralseite nach 
unten im Wasser und bewegt die Kérperenden rasch auf und nieder. 
Nach einigen Schlagen dreht:sich das Tier in die Seitenlage und kriimmt 
nun: Vorder- und Hinterteil in der dorso-ventralen Richtung. In rascher 
Folge, bei 18° etwa 140mal/min, werden Kopf und Schwanz auf und ab, 
hin und her bewegt. Die erzielte Ortsveriinderung ist sehr gering. Es 
bietet sich daher der Anblick einer stehenden Welle, eines Schwimmens 
an Ort. 

Haufig kann beobachtet werden, wie sich P. zymosiphilus in einem 
flissigen Medium mit seiner Schwanzspitze am Schalenboden festklebt 
und mit aufrecht gerichteter Langsachse schlangelnde Bewegungen aus- 
fiihrt. Etwas ahnliches laBt sich auch auf mageren oder verschimmelten 
Maiskulturen feststellen. Die Tiere, einzeln oder zu mehreren eng an- 
einander geschmiegt, klettern bis an die Spitzen der stark verzweigten 
Schimmelgebilde oder auf hervorstehende Maisbrocken. Hier fixieren 
_ sie ihren hinteren Korperteil und fiihren mit dem Vorderende rastlose 

Bewegungen aus. Dieses, von VOLK (1950) als ,,Winken‘ bezeichnete 
Verhalten ist auch verschiedenen Rhabditis- und Diplogaster- Arten eigen. 
Oscut (1952) konnte an 2 Rassen von Rhahditis inermis, die sich 
einzig durch ,,Winken“ oder ,,Nichtwinken“ voneinander unterscheiden, 
den monofaktoriell dominanten Erbgang dieser Eigenschaft nach- 
weisen. 

Lést sich P. zymosiphilus wieder von der Unterlage, so haftet meist 
ein kleines, weiBliches Kliimpchen einer zahen und klebrigen Masse an 
der Schwanzspitze. Die Moglichkeit, sich mit der Schwanzspitze fest- 
kleben zu k6nnen, spricht sehr fiir das Vorhandensein von Haft(Schwanz)- 
Driisen, obwohl sie morphologisch nicht nachgewiesen werden konnten. 
Nach Curtwoop und Curtwoop (1937) sollen nur die Aphasmidia 
Schwanzdriisen besitzen; doch wurden neuerdings auch bei einigen 
Phasmidia solche Kittdriisen festgestellt (zit. SoauURMANS STEKHOVEN 
1939). Eine weitere Beobachtung, die auf das Vorhandensein von Haft- 
driisen bei P. zymosiphilus hindeuten kénnte, ist die Fahigkeit, nest- 
artige Gebilde herzustellen (ahnliche Befunde an Chromodora wurden 
von MrscuKat 1934 veroffentlicht). Besonders bei Paarzuchten in ZH 
zeigen sich bald nach dem Schliipfen der ersten Jungen kleine weif- 
liche Kliimpchen im Zuchtmedium. Sie bestehen hauptsachlich aus 
Hefen, einzelnen Baumwollfiden und Kittstoffen unbekannter Her- 
kunft, die von den Haftdriisen stammen diirften.. Aus diesen lockeren 
Gebilden ragen die Vorderkérper kleiner Larven heraus. Mit dem 
Schwanzende sind sie im Ballen verankert, mit dem freien Vorderk6rper 
fihren sie Schwimmbewegungen aus. In Knaueln von der GréBe eines 
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Stecknadelkopfes kénnen sich 20—30 Larven befinden. Nach und nach 
wird der Ballen vergréBert. Adulttiere kriechen hinein und fihren die- 
selben pendelnden Bewegungen aus. Es konnten ,,Nester“ bis zur 
ungefahren GréBe einer Erbse beobachtet werden, in denen sich 200 oder 
mehr Nematoden jeglichen Alters befanden. Meist wird der ,,Bau“ 
dieser Gebilde von frisch geschliipften Larven begonnen. 


Nach STEINER [1919 (2) Jist die halbsessile Lebensweise, mit mehr oder 
weniger senkrecht gerichteter Hauptachse, ein Merkmal der primitiven 
Nematoden. Sonuiz (1935) hingegen vertritt die Ansicht, daB die 
Nematoden Stemmschlingler seien, da8 also bei normaler Orientierung 
im Raum die Lingsachse des Kérpers mit der Horizontalen parallel 
verlaufe. Unter Stemmschlingeln versteht ScHuULz eine Bewegung, bei 
der der Kérper auf mindestens zwei gegeniiberliegenden Seiten mit 
festen Gegenstiinden Kontakt gewinnt (zit. ScauURMANS STEKHOVEN 
1939). Diese Art der Bewegung ist auch bei P. zymosiphilus in Agar- 
béden zu beobachten. Eine Bevorzugung einer bestimmten Korperseite 
scheint nicht zu bestehen. ,,Tunnelbohrungen“ sind nur in magerem 
Futter festzustellen. Solange sich geniigend Hefen auf dem Nahrboden 
befinden, bleibt P. zymosiphilus an der Oberfliche. Hier werden unter 
giinstigen Bedingungen, bei Zimmertemperatur, Geschwindigkeiten bis 
zu 4 cm/min gemessen (Luftlinie). Treten Hindernisse auf, so ist ebenso 
rasches Riickwartskriechen moglich. 

Hine eigentliche Ruhelage konnte nicht festgestellt werden. P. zymo- 
siphilus ist normalerweise bis ins Senium unaufhérlich in Bewegung. 
Erhohung der Temperatur wirkt beschleunigend. 


13. Korpergré8e und Variabilitat. 
a) Grundmape. 


Zur Charakterisierung von P. zymosiphilus wurden die Mae nach 
DE Man (1910) verwendet. Sie sind in Abb. 1 veranschaulicht. 


b) Entwicklung der Mafe wiihrend der ersten Lebenstage. 


Drei frischgeschliipfte Larven (2 9 und 1 $) wurden in Abstanden 
von je 24 Std bis zu ihrem 4. Lebenstage ausgemessen. Die erhaltenen 
Werte sind in Tabelle 6 zusammengestellt. 


Nach Tabelle 6 nimmt die Lange von P. zymosiphilus wihrend der 
ersten Lebenstage um das 5—6fache zu. Die Breite hingegen vergréBert 
sich knapp um das 3fache des urspriinglichen MaBes. Die Larve wird 


also schlanker, Am 4, Tage sind meist die endgiiltigen Proportionen 
erreicht. 
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Tabelle 6. Entwicklung der Mae von P.zymosiphilus wihrend der ersten 
4 Lebenstage in ZH bei 23—25°, (Abkiirzungen s. Abb. 1.) ° 


SF ee i Se eS a | 
L D oO S V a b é ve 
Ku Le ig Me HM % 
| 
1. Tag 169 18 100 62 —- QA) 7 27 — 
2 . 2. Tag 332 18 104 64 — 18,4 | 3,2 | 5,2 —_- 
3. Tag 631 27 134 | 85 --- 23,4 | 4,7 | 7,4 — 
4. Tag 1294 49 187 | 160 874 26,4 | 6,9 | 8,1 | 67,5 
1. Tag 259 24 104 sl | -— LOIS” 22.551 332 — 
9 2. Tag 566 29 120 91 | — | 19,5 | 4,7 | 6,2 — 
3. Tag 971 45 160 128 663 21,6 | 6,1 | 7,6 | 68,3 
4. Tag 1634 61 198 167 | 1230 26,8 | 8,3 |-9,8 | 75,2 
1. Tag 198 18 100 63 L120) 82:0) 183.0 
3 2. Tag 388 19 106 69 20,4 |.3,7 | 5,6 
3. Tag 728 32 152 104 | 22,7 | 4,8 | 7,0 
4. Tag 1052 40 | 195 126 | | 26,3 | 5,4 | 8,4 


c) Mafzahlen geschlechtsreifer Tiere auf verschiedenen Niéhrbéden. 


_ Auf der Suche nach giinstigen Nahrboden fiir P. zymosiphilus wurde 
beobachtet, daB die Tiere in einigen der gepriiften Medien eine auffallende 
_ Lange erreichten. Aus drei verschiedenen Nahrbéden wurden Tiere aus- 
gemessen und die Mittelwerte miteinander verglichen (Tabellen 7 und 8). 
Da fiir die Mannchen nur wenige Werte zur Verfiigung standen, wurden 
einzig die Weibchen beriicksichtigt. Als Nahrbéden fanden Verwendung. 
Zucker-Hefewasser (ZH: 4,5% Zucker, 0,05% Backerhefe); Lactoflavin- 
Zucker-Peptonwasser (LZP: 5 y/cm* Lactoflavin, 6% Zucker, 0,2% 
Pepton); Mais-Standardfutter fiir Drosophilae (M: 0,8% Agar, 5% 
Zucker, 11% Mais, 1% Trockenhefe). 

Tiere, die aus ZH- oder LZP-Futter stammen, zeigen gegentiber Indi- 
viduen, die auf M (mit wenig Backerhefe) aufgewachsen sind, eine deut- 
liche Zunahme der Ké6rperlinge (Tabelle 7). Die Unterschiede sind 
statistisch gut gesichert. Auf Torutilin-Zucker-Peptonb6den wurde eben- 
falls eine Kérperverlingerung um rund 1/, festgestellt. Diese letzte An- 
gabe beruht jedoch nur auf Schétzung. Auf was fiir Ursachen die GréBen- 
zunahme zuriickzufiihren ist, ist unbekannt. Moéglicherweise spielen die 
Vitamine des B-Komplexes eine Rolle. Durch die Verlingerung des 
Korpers (Labelle 7) wird die Vulva scheinbar distal verschoben. Da 
jedoch die Distanz Vulva-Schwanz ebenfalls zunimmt, bleibt sich die 

Lage annahernd gleich. Sie variiert jedoch innerhalb des gleichen Futters 
stark. DundO bleiben ziemlich konstant. Ihre Mittelwerte liegen zum 
Teil sogar etwas niedriger als die Mittelwerte der Stammkultur auf 
Mais. S wird leicht vergréBert. Von den relativen Mafen (Tabelle 8) 
verandert sieh a am starksten, da L sich sehr vergroBert, waihrend D sich 
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Tabelle 7. Mittelwerte (Durchschnitte) der absoluten Mafe von P. zymosiphilus (2) auf drei verschiedenen Nahrbdden. (In Mikron.) 


By 
o 
a=) 
~ 
=] 
io) 


153,3 
240 
305 


942+ 39,6 


154+ 3,4 
159+ 4,6 
161 +6,3 


10,9 


8,4 
20,0 


167.8 | 64420 
5 


371,0 


1334-4 39,6 


7 
8 


t 


1155 1107+ 85,1 


66 + 6,7 
62+5, 


1677 + 123,7 


> 


M Mittelwert, m mittlerer Fehler, ¢ Streuung (mittlere quadratische Abweichung), » Anzahl der gemessenen Weibchen. Weitere 


Abkiirzungen s. Abb. 1. 


6,4 


LZP 


1120+ 136,5 


12,4 


1647+ 122,5| 274,4 
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gleich bleibt. Die Indices 6 und ¢ erfahren 
eine leichte Erhéhung. 

Fiir die verschiedenen Mafzahlen liegen 
der mittlere Fehler und die Streuung bei 
Tieren aus ZH oder LZP, verglichen mit der 
Stammkultur auf Mais meist héher. In ei- 
nigen Fallen jedoch sind die Werte gleich 
oder sogar kleiner. 

D, O, S und v sind also diejenige MaBe 


bei Weibchen von P. zymosiphilus, die sich 


in den verschiedenen Nahrbédden am wenig- 
sten verandern. 

Eine eingehendere Arbeit tiber die Varia- 
bilitét von Rhabditis teres wurde 1938 von 
Lupwic ver6ffentlicht. Neben den iiblichen, 
in der Systematik verwendeten Maen nach 
pE Man beriicksichtigt Lupwic noch ver- 
schiedene andere Merkmale. Auch hier zeigte 
es sich, daB bei beiden Geschlechtern der 
Langen-Breitenindex sehr veranderlich und 
sein systematischer Wert somit gering ist. 
Dagegen bleiben 6 und c konstant. 


Nach MicotetzKy (1921) ist die Veran- 
derlichkeit der in der Erde lebenden Nema- 
toden fast ausnahmslos gréBer, als diejenige 
der Sifwassernematoden. Nur die Lage der 
weiblichen Geschlechtséffnung scheint eine 
Ausnahme zu bilden. Bei den Erdnematoden 
varlieren spezialisierte, an bestimmte Boden- 
typen angepaBte Arten am schwiachsten, tiber- 
all vorkommende Arten jedoch am starksten. 
Durchschnittlich soll jedes der beriicksichtig- 
ten Merkmale um den doppelten Wert des 
Minimums oder um ein Drittel des Mittel- 
wertes nach oben oder nach unten schwanken. 
Diese Erkenntnis ist fiir die systematische 
Kinschitzung der Werte besonders wichtig. 


RAUTHER (1930) gibt fiir die Lange und 
den Durchmesser der Nematoden eine Varia- 
tionsbreite bis zum 5,5fachen, hinsichtlich 
des Quotienten der beiden Mae bis zum 
1,9fachen Minimalwert an. 
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Tabelle 8. Mittelwerte (Durchschnitte) der relativen Mae von P. zymosiphilus (9) 
auf drei verschiedenen Ndhrbéden. 


(Abkiirzungen wie in Tabelle 7.) 


Futter 


Die Messung der Variationsbreite nur mit Hilfe des kleinsten und 
groBten Wertes ist Zufalligkeiten stark ausgesetzt und daher ungiinstig. 
Um aber meine Zahlen mit den Angaben von RavTHER und Mico- 
LETZKY vergleichen zu k6nnen, wurde die Verinderlichkeit von P. zymo- 
siphilus ebenfalls auf diese Weise berechnet (Tabelle 9). 


Tabelle 9. Die Variationsbreite der KérpermaBe und ihrer Quotienten 
bei P. zymosiphilus (2). 


Die Zahlen bedeuten das xfache des Minimalwertes. (Abkiirzungen s. Abb. 1.) 


set mee OI aie aa il Oa eed Soa ah OD 


Tabelle 9 zeigt, daB die fiir P. zymosiphilus errechneten Zahlen in 
den von RAauTHER und MicoLerzKy angegebenen Bereichen liegen. Fir 
diese sehr vereinfachte Art der Berechnung des Streuungsmafes liegen 
jedoch zu wenige Messungen vor, als da die Zahlen Anspruch auf 
unbedingte Giiltigkeit erheben diirften. Es wird deshalb auf eine Dis- 
kussion verzichtet. 


14. Sinnesleistungen. 

Fir P. zymosiphilus konnte eine Empfindlichkeit auf Licht-, Warme- 
und Beriithrungsreize festgestellt werden. Die Tiere verhalten sich 
positiv phototaktisch. In teilweise abgeschirmten Zuchtschalen wird 
deutlich die der Lichtquelle zugewandte Seite bevorzugt. Gegeniiber 
verschiedenen Temperaturen besteht offenbar ein Wahlvermégen, wie 
aus dem 8. 393 beschriebenen Versuch hervorgeht. Beriihrungsreize, 
besonders am Kopfende, werden mit Zusammenzucken und Riickwarts- 


kriechen beantwortet. 


15. Zystenbildung. 
Eine eigentliche Zystenbildung, wie sie fiir Rhabditis coarctata zuerst 
von LzeucKkart [zit. STEINER 1919 (1)] und spater von STEINER [1919 (1)] 
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beschrieben wurde, konnte bei unserer Art nie beobachtet werden. 


Einzig wurde festgestellt, daB sich Panagrellus zu Ende der ersten und 
anfangs der zweiten Lebensphase (S. 389) gegeniiber Kinwirkungen der 
Umwelt, wie: Austrocknung, Temperaturverainderungen, Einflu8 von 
Chemikalien (S. 410) usw., besonders resistent zeigt. Vereinzelte solcher 
Tiere konnten noch auf 7 Monate alten, anscheinend vollstandig aus- 
getrockneten Maisbéden aufgefunden werden. Nach Zugabe von etwas 
Wasser begannen sich die Nematoden langsam zu bewegen; sie hatten 
sich vorher offenbar in einem Zustand der Starre befunden. Rund 1/, der 
Tiere steckte in einer vom Ko6rper leicht abgehobenen Hiille. Ob diese 
Tiere kurz vor einer Hautung standen, oder ob die Hiille einer besonders 
ausgebildeten Zyste entsprach, konnte nicht festgestellt werden. Viel- 
leicht auch kann die Kutikula eines bestimmten Stadiums als Zyste 
funktionieren. Diese, bei P.zymosiphilus sehr selten und nur unter 
extremsten Umweltbedingungen beobachtete Zustandsform, ist mdég- 
licherweise mit der ..Dauerlarve“ nach Fucus (1915)-und Sacus (1950) 
identisch. 


Einzeltiere, die sich vom Nahrboden entfernen und auf Glas kriechen, 
sind schon nach I—2 min vollstandig ausgetrocunet. Ganz anders 
verhalt es sich, wenn eine groBere Zahl von Nematoden beisammen ist. 
Bringt man 30—40 Tiere in einem Wassertropfen auf einen Objekttrager 
und 1a8t die Flissigkeit langsam verdunsten, so ballen sich die Tiere 
zusammen. Die auBerste Nematodenschicht trocknet ein und bildet 
auf diese Weise eine wirksame Schutzhiille fiir die im Innern sich be- 
findenden Tiere. Solche Nematoden bewegen sich selbst nach einer 
Stunde wieder ganz normal im beigefiigten Wasser. Auch in diesen 
Versuchen wurde die Beobachtung gemacht, daB sich Tiere der oben 
beschriebenen Altersklasse am widerstandsfihigsten erweisen. Eine 
Zystenbildung konnte aber auch hier nie beobachtet werden. 


16. Ubertragung. 


P. zymosiphilus wurde vor einigen Jahren erstmals auf Drosophila- 
Kulturen unseres Institutes gefunden. Auf welche Weise die Einschlep- 
pung erfolgte, ist unbekannt. Kini,e Zeit spiter wurde eine zweite In- 
fektion festgestellt: In der Tochtergeneration wild eingefangener Fliegen 
der Art Drosophila obscuroides traten plotzlich unzihlige Nematoden auf. 
Es war dieselbe Nematodenart, jedoch von bedeutend kleinerer und 
gedrungener Gestalt. Anscheinend hatte die Elterngeneration als Uber- 
trager gedient. Ahnliche Beobachtungen stammen von MENZEL (1924), 
AUBERTOT (1925) und Goopry (1943). Auch andere Insekten kénnen als 
Nematodeniibertriger dienen (vgl. Fucus 1915; VétK 1950; Sacus 


— 
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1950 u.a.) Um die Méglichkeit der Verschleppung durch Fliegen zu 
bestatigen, wurden verschiedene Versuche angesetzt. 


a) 30 Fliegen Drosophila melanogaster und ebenso viele Puppen aus einer mit 
Panagrellus verseuchten Zucht wurden in Wasser sorgfaltig gereinigt und dann 
seziert. In der Leibeshéhle und im Verdauungstraktus konnten keine Nematoden 
gefunden werden. 

Eine auBerliche Untersuchung ungewaschener Fliegen aus der gleichen Zucht 
ergab positive Resultate. Zwischen den einzelnen Korperabschnitten, an den 
Hiiften, tiberhaupt an allen geschiitzten Stellen, konnten kleine, weiBe Flecken 
festgestellt werden. Es waren Nematoden, meist kurz vor oder nach der Ge- 
schlechtsreife, jeoch keine trachtigen Weibchen. Die Tiere bewegten sich nur 
langsam im beigefiigten Wasser, doch konnte keine eigentliche Zystenbildung 
beobachtet werden (S. 404). 

b) Es wurden 50 Fliegen von Drosophila melanogaster 2—3 Tage*nach dem 
Schlipfen auf Maisb6den mit Nematoden, einzeln auf frisches, sauberes Futter 
umgesetzt. Die Halfte der Tiere war zuvor einer griindlichen Reinigung in Wasser 
unterworfen worden, Die Kulturen mit gereinigten Fliegen wurden zweimal kon- 
trolliert (am 5. und 10. Tage). In keinem Tubus mit gewaschenen Fliegen konnte 
P.zymostphilus nachgewiesen werden. 24 Zuchten von unbehandelten Fliegen 
hingegen waren infiziert; nur eine blieb frei von Nematoden. 

c) 15, nur 2—3 Std alte Fliegen aus einer Drosophila-Zucht, deren Maisfutter 
mit Panagrellus verseucht war, wurden einzeln auf reines Futter umgesetzt. Wieder 
wurde nach 5 und 10 Tagen auf Panagrellus untersucht. Alle Proben verliefen 
negativ. 

Mit diesen Versuchen ist die Méglichkeit der Verbreitung von P. zymosiphilus 
durch 4uBerliches Anhaften an Fliegen bewiesen. Hine hinreichend lange Kontakt- 
zeit zwischen Fliege und Nematode scheint notwendig zu sein. Das auch P. zymo- 
siphilus eigene ,,Winkvermégen‘ (8. 399) wird der Verschleppung durch Fliegen 
férderlich sein und die zur Infektion bensdtigte Kontaktzeit herabsetzen (Sacus 
1950; VérK 1950). Eine Ubertragung von P. zymosiphilus im Magen-Darmkanal 
oder in der Leibeshéhle von Fruchtfliegen ist unwahrscheinlich. Ob die Nematoden 
von den Larven und Fliegen tiberhaupt aufgenommen werden kénnen, hangt von 
der Beschaffenheit der Mundwerkzeuge und der GréBe des Schlundes ab. Leider 
konnten dariibet keine dienlichen Angaben gefunden werden. Hin Durchbohren 
der Kutikula ist fiir den unbewehrten Panagrellus sehr unglaubwiirdig. 


VII. Zuchtversuche (Rein- und Mischkulturen’). 
1. Ziel. 

Die meisten bekannten freilebenden Nematoden zeichnen sich aus 
durch: Relativ einfache und doch wohl differenzierte Organisation, Zell- 
zahlkonstanz des Organismus, groBe Fertilitat, rasche Generationenfolge, 
Durchsichtigkeit des Kérpers, geringe Chromosomenzahl. 


1 Unter Reinkultur verstehen wir die Ziichtung eines reinen Stammes von 
P. zymosiphilus ohne andere lebende Organismen (axenische Kultur). Unter 
Mischkultur verstehen wir die Ziichtung eines reinen Stammes von P. zymosiphilus 
zusammen mit einer oder mit mehreren, bekannten oder unbekannten Fremd- 
komponenten (in unserem Falle Bakterien und Hefen). 
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Diese Eigenschaften bieten gute Voraussetzungen fiir morphologische, 
physiologische und genetische Arbeiten. Fiir die Analyse physiologischer 
Mutanten kénnte sich ein neues und weites. Arbeitsfeld ergeben. Die 
erste Mutante bei Nematoden (Rhabditis briggsae) wurde von Nicon 
und DouGHERTY (1949) beschrieben. 

Das notwendige Ausgangsmaterial zu solchen Untersuchungen ist 
eine Reinkultur, auf einem Nahrboden, in dem alle notwendigen Sub- 
stanzen enthalten und chemisch genau definierbar sind. Diese Uber- 
legungen fiihrten zu den Versuchen, die in den nachsten Abschnitten 
beschrieben werden. 


2. Geschichtlicher Uberblick. 


Perez (1866) kultivierte erstmals verschiedene Rhabditis-Arten auf einem 
kiinstlichen Medium (Hiihnereiklar). Eine weitere wichtige Neuerung wurde 
durch MercatF (1903) eingefiihrt. Er beschrieb eine Methode zur Entkeimung von 

_ Rhabditis-Eiern und ihre Weiterzucht auf heiB sterilisierten Nahrbéden (Spargel- 
saft-Agarplatten, vorverdaut durch Mikroorganismen). Neuere Autoren hingegen 
(DouGHERTY und CALHOoUN) bezweifeln an Hand eigener und fremder Arbeiten 
(DouGHERTY und CaLHoUN 1948, Brices 1946) die Resultate von Mutcatr. Sie 
stellten tibereinstimmend fest, daB fiir das Wachstum dieser Rhabditis-Arten zu- 
mindest ein hitzelabiler Faktor unbedingt notwendig sei. 

ZIMMERMANN (1921) arbeitete mit dem Hssigilchen (Turbatrix aceti). Durch 
mehrmaliges Waschen in sterilem Wasser und Wasserstoffsuperoxyd brachte er 
die Nematoden bakterienfrei. Es war ihm auch méglich, diese Tiere auf verschie- 
denen Nahrbéden mehrere Generationen lang weiter zu ziehen. So scheint es 
ZIMMERMANN als erstem gelungen zu sein, freilebende Nematoden in Reinkultur 
zu ziichten. 

1940 verdffentlichte GLASER eine Arbeit tiber die bakterienfreie Kultur eines 
parasitischen Nematoden (Neoaplectana glasert) und 1948 gliickte es zum zweiten 
Male freilebende Nematoden (Rhabditis pellio) keimfrei zu bringen und mehrere 
Monate lang weiter zu ziehen [DovucHERtTy 1949 (1)]. Mit Hilfe von Antibiotika 
und Desinfektionsmitteln stellten Doucumrty [1949 (2)] und Dovugurrty und 
CaLtHoun 1948 [(1 u. 2)] Mischkulturen mit zwei bekannten Komponenten her 
und gewannen daraus Reinkulturen. Die Analyse der yverwendeten Nahrsubstrate 
ist DoucHERTY schon weitgehend gelungen [DoucHERTY 1950 (1) und (2), Dove- 
HERTY und Kerra 1951). 


3. Kigene Versuche. 


a) Versuchsrethe I (Vorversuche). 


In den ersten Versuchen wurde Bouillon, zum Teil mit Traubenzucker, als 
Zuchtmedium verwendet. Spiater wurden Nahrbéden auf der Grundlage von 
Zuckerwasser, mit Beigabe von Torutilin (S. 388), Lactoflavin, Trockenhefe und 
Pepton in verschiedenen Mischungen und Konzentrationen ausprobiert. Das Pu 
schwankte von 6,4—6,8 (gemessen mit Lyphanpapier). Die verwendeten Des- 
infektionsmittel sind: Desogen (0,05%, EKinwirkungsdauer 10—15 min), Merfen 
(0,01 %, 10—12 min), Kaliumtellurit-Kochsalzlésung (0,005% und 0,01%, 12 bis 
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18 Std). In einigen Versuchen wurde Kaliumtellurit (0,005% oder 0,01%) oder 
Penicillin (80 IE/cm® Fliissigkeit) direkt dem Nahrboden zugegeben. Die Zucht 
erfolgte in kleinen Petrischalen von 4,5 cm Durchmesser. . 

Ks stellte sich heraus, daB die Desinfektionsmittel nicht die erhoffte 
Wirkung zeigten. Entweder gingen die behandelten Nematoden zu: 
grunde, oder beide, Nematoden und Bakterien, vermehrten sich. In allen 
Zuchten ergab sich durchgehend eine merkwiirdige Ubereinstimmung im 
Auftreten der Bakterien und der Nematoden. Das zahlenmaBige Ver- 
haltnis der beiden schien von Bedeutung zu sein. In keimfreien oder 
sehr bakterienreichen Kulturen wurde das Aufkommen von P. zymo- 
siphilus verhindert. Hine maBige Infektion hingegen begiinstigte die 
Vermehrung der Nematoden. Uberdies konnte in Ausstrichen aus Zucht- 
medien haufig eine Reinkultur von gleichartigen, gram-negativen, sehr 
kurzen, plumpen Stabchen aus der Gruppe der Achromobakter nach- 
gewiesen werden. Diese Ergebnisse lieBen vermuten, da8 die Bakterien 
in der Physiologie der Nematoden eine wichtige Rolle spielen. 

Sehr ungiinstig erwies sich die Beschaffenheit der Nahrbéden. 
Nematodenkulturen in Flissigkeiten fallen. ungleichméBig aus. Auch 
die Art der ZuchtgefaiBe befriedigte nicht. Die Gefahr einer Infektion 
durch Schimmel oder Bakterien aus der Luft war zu groB. In den 
folgenden Versuchen gebrauchte ich daher nur noch Reagenzglaser, die 
mit einem Wattestopfen verschlossen und mit Schragagaren verschie- 
dener Zusammensetzung beschickt waren. 


b) Versuchsrethe II. 
(Behandlung mit Merfen, Merthiolat, Desogen und Antibiotika.) 
a) Desinfektionsmittel. 


Antibiotika. Ich priifte die Wirkung von Penicillin-Natrium oder -Kalium, 
Streptomycin-Kalziumchlorid oder -Sulfat und Terramycin-Hydrochlorid, in Wasser 
oder Bouillon gelést. Die gleichzeitige oder stufenweise Anwendung dieser drei 
sich mehr oder weniger ergiinzenden Antibiotika gewahrleistet eine optimale Wir- 
kung auf gram-positive und gram-negative Bakterien, Aerobier und Anaerobier. 

Nach einigen Versuchen wurde Streptomycin nur noch in Form von Sulfat 
verwendet. Mischungen mit dem Sulfat blieben immer in Lésung, wahrend sich 
mit dem Kalziumchlorid haufig ein voluminéser Niederschlag bildete. Wahrschein- 
lich wurde durch ein ungiinstiges p, die Streptomycinbase ausgeschieden. . 

Merfen, Merthioltat, Desogen. Merfen (Zyma) und Merthiolat (Lilly) gehéren in 
die Gruppe der Quecksilbersalze. Merfen ist ein Phenylquecksilberborat, Merthiolat 
ein Quecksilberthiosalicylat. Desogen (Geigy) ist eine quaternire Ammonium- 
verbindung. Alle drei Desinfektionsmittel wirken stark bakterizid. 


Bp) Nahrbéden. 


_ Reinkulturen (Nematoden). Backerhefe- oder Pepton-Agar. 2,5 g Backerhefe 
oder Pepton wurden in 100 cm* Wasser 15 min lang gekocht und anschlieBend 
durch Kieselgur filtriert. Das Filtrat versetzte ich mit 6% Zucker und 2% Agar 
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und kochte alles zusammen nochmals einige Minuten. Das peptonhaltige Medium 
wurde hierauf mit 0,1% Torutilin erginzt. Ich fiillte in sterile Reagenzglaschen ab 
und sterilisierte die Nahrbéden im Dampfkochtopf bei 1,1—1,2 at wahrend 45 min 
oder an drei aufeinanderfolgenden Tagen wahrend je 1/, Std im Wasserbad. Zum 
Erkalten wurden die Réhrchen schrag gelegt. 

Mischkulturen (Nematoden und Hefe). Davis-Agar mit lebender Hefe (DAH). 
100 cm? Holtfreter-Lésung! wurden mit 1 g Davis-Agar* und eventuell 6 g reiner 
Saccharose 2—3 min aufgekocht, bis sich die Flissigkeit geklart hatte. Die Weiter- 
behandlung der abgefiillten Reagenzglischen erfolgte wie bei den Reinkulturen. 

Einige Tage vor Gebrauch impfte ich den Schragagar mit 3—4 Tropfen einer 
Aufschwemmung eines reinen Hefestammes, ,,M,‘‘ (S. 409), von Saccharomyces 
cerevisiae. Bis zum Beschicken der Béden mit Nematoden wurden die Glaschen 
bei 25° bebriitet. ‘ 


y) Versuchsanordnung. 


Als Ausgangsmaterial verwendete ich einen Nematodenstamm aus Drosophila- 
Mais-Standardfutter, geimpft mit Backerhefe. Alle 2—3 Wochen wurden neue 
Kulturen angesetzt. Eine solche Dauerzucht, ungefahr 8 Tage alt, bei 18° gehalten, 
besteht aus zahlreichen kraftigen Tieren aller Stadien. 

Mit einem Skalpell wurden die an der Futteroberflaiche oder an der Schalen- 
wand sich befindenden Tiere abgestrichen und zum Entfernen der grébsten Ver- 
schmutzung einige Male in Wasser gespiilt. Dann wurden die Nematoden den ver- 
schiedenen Desinfektionsprozeduren unterworfen. 

Bei Fliissigkeitswechsel sog ich die Nematoden meist mit einer Pipette hoch, 
wartete, bis sich die Tiere am Grunde angesammelt hatten und brachte sie dann 
mit wenig Fliissigkeit in eine frische, sterile kleine Petrischale oder in ein Reagenz- 
glas. Manchmal sog ich nur mit einer Pipette die zu wechselnde Flissigkeit weg 
und goB die nachstfolgende dazu. In seltenen Fallen wurden mit einem feinen 
Platindraht bestimmte Tiere herausgehoben und einzeln in das Desinfektionsmittel 
gebracht. ‘ 

Da ich die Nematoden meist mit einem Tropfen Fliissigkeit in die neue Stufe 
tberfitithrte, wurden die Desinfektionsmittel dadurch leicht verdiinnt. Die Konzen- 
trationen sind also etwas zu hoch angegeben. 

In einigen Versuchen unterzog ich die Nematoden einer einfachen Waschung 
in Merfen 0,005—0,013%, Merthiolat 1:1000 oder Desogen 0,05%. Durch mehr- 
fache Spiilungen mit sterilem Wasser wurden méglichst alle Spuren dieser Mittel 
entfernt. _ 

Bei weitaus den meisten Versuchen jedoch setzte ich die Tiere einer stufen- 
weisen Behandlung aus: Abwechslungsweise und mehrmals wurden sie der Hin- 
wirkung der Quecksilbersalze oder des Desogens und verschiedenen Mischungen 
der Antibiotika unterzogen. Die so behandelten Nematoden wurden auf die Nahr- 
béden (meist DAH) iibertragen, im- Warmeschrank bei 25° belassen und dann in 
neue Reagenzrdhrchen umgesetzt. 

Die Ubertragung innerhalb der einzelnen Versuche geschah folgendermafen: 
Unter den tiblichen Vorsichtsmafnahmen wurde ungefahr 4/, cm? einer Antibiotika- 
Lésung in das alte Reagenzglas gegossen, die Nematoden auf der Agaroberflache 
abgeschwemmt, rasch in ein neues Glas mit Agar gegossen, mit einem Wattestopfen 


* Von HoLtrreTer modifizierte Ringerlésung folgender Zusammensetzung : 
NaCl 0,35 g, KCl 0,005 g, CaCl, 0,01 g, NaHCO, 0,02 g, destilliertes Wasser 100 cm3. 
* Speziell gereinigter Neuseelander-Agar mit standardisierter Gelierkraft, 
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verschlossen und das Glaschen waagrecht gelegt. Ein Tropfen dieser Transport- 
fliissigkeit wurde gleichzeitig zur Priifung auf Bakterien in ein Roéhrchen mit Hefe- 
wasser’ oder Bouillon gebracht und zur Anreicherung der Mikroorganismen bei 
25° bebriitet. AnschlieBend wurden Gramfarbungen hergestellt. Bei jeder neuen 
Ubertragung steigerte ich die Konzentration der Antibiotikalosung. 

Der reine Hefestamm ,,M,‘‘ wurde in Reagenzglaschen in Bierwiirze geziichtet?2. 
Bei jeder Impfung der Davis-Schragagare priifte ich die verwendete Hefekultur 
gleichzeitig auf eventuell vorhandene Bakterien. Zu diesen Proben verwandte ich 
Hefewasser oder auch Bouillon. Ebenso wurden von den zur Ubertragung bereiten 
Glaschen Stichproben ausgefiihrt. 

Um nach der Desinfektion noch geniigend lebensfihige Tiere zur Verfiigung 
zu haben, mu8 stets mit einer groBen Anzahl Nematoden gearbeitet werden. Soll 
sich eine Zucht kraftig entwickeln, so miissen mindestens ein Dutzend, besser 
20—25 Tiere je Reagenzglas iibertragen werden. Trotz dem groSen Vorrat 
an Hiern. und Spermien geniigt ein einzelnes Parchen in den seltensten Fallen. 
Selbst wenn zahlreiche Junge abgelegt werden, geht die Zucht haufig aus un- 
erklarlichen Griinden ein. Mdéglicherweise ist die Futteroberflache zu groB, so 
da8B sich die Geschlechtspartner nicht finden kénnen. Vielleicht auch werden von 
den Nematoden Stoffe ausgeschieden, die anregend auf das Wachstum wirken 
oder in andere physiologische Prozesse eingreifen. 

Fiir jeden Versuch wurden gleichzeitig meist 6—8 Zuchten angesetzt. Alle 
Glaschen eines Experimentes wurden bei Versuchsbeginn annahernd mit der 
gleichen Zahl yon Nematoden beschickt. 


6) Ergebnisse und Diskussion. 


Die Dosierung der Antibiotika richtete ich anfangs nach den in der 
Humanmedizin iiblichen Mengen. Bei jedem neuen Versuch jedoch und 
von Ubertragung zu Ubertragung steigerte ich die Zahl der Ein- 
heiten, so da& ich zuletzt fiir Penicillin das 9fache, fiir Streptomycin 
das 15fache und fiir Terramycin sogar das 22fache der urspriinglichen 
Menge anwandte (Abb. 15). 

Trotz diesen hohen Dosen von Antibiotika und einer Einwirkungs- 
dauer von 1—25 Std waren an P. zymosiphilus keine Veranderungen 
festzustellen. Die Fertilitat und Vitalitat jedenfalls litten nicht darunter. 

Die Behandlung mit Merfen oder Merthiolat hingegen wirkte fir 
30—90% der Nematoden letal. Das Quecksilber fallt die EiweiBe; die 
Tiere werden fixiert. Durch Merfen oder Merthiolat getotete Tiere liegen 
selbst bei 25° noch tagelang, anscheinend unzersetzt, auf dem Nahrboden. 
Die Anwendung gleich starker Lésungen eines dieser Mittel ergibt selten 
ein voraus zu berechnendes Ergebnis. Das eine Mal wird die gewahlte 
Dosis von den Nematoden gut ertragen, das andere Mal wirkt sie tédlich. 


1 Hefewasser nach BERNHAUER: 100g Backerhefe und 10 g Kieselgur werden 
mit 1 Liter Wasser 2,5—3 Std im Dampf erhitzt.. Kurz aufkochen, abfiltrieren und 
wahrend je 30 min an drei aufeinanderfolgenden Tagen im Wasserbad sterilisieren. 

2 Hefe (Saccharomyces cerevisiae) und Bierwiirze stammen aus der Versuchs- 
anstalt schweizerischer Bierbrauer in Ziirich. 
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Méglicherweise spielen Umweltbedingungen, der Ernahrungszustand und 


das Alter der Tiere eine Rolle. Die kleinen Larven sind anfalliger als die 
Adulttiere. Individuen mittlerer GroBe scheinen am widerstandsfahigsten 
zu sein (S. 404). Nematoden, die direkt aus Mais-Dauerzuchten der Ein- 
wirkung dieser Quecksibersalze unterworfen wurden, zeigten meist 
eine ziemlich starke Resistenz. Tiere hingegen, die wahrend mehrerer 
Generationen auf Davis-Agar gezogen wurden, waren duBerst empfind- 
lich. Ahnliche Beobachtungen werden auch an Bakterien gemacht. 
fe 


Versuche der Reihe IT 
Abb. 15. Steigerung der Konzentration der Antibiotikamischung innerhalb der Versuchs- 
reihe II. Penicillin (IE) ; Streptomycin (mg) —— —; Terramycin (y) ----. 


Wahrscheinlich wirken in beiden Fallen die Verunreinigungen als 
Schutzstoffe. 

Desogen und die Quecksilbersalze wurden meist in folgenden Kon- 
zentrationen angewandt: Desogen 0,05% (10 min), Merfen 0,01% (5 bis 
15 min) und Merthiolat 1:1000 unverdiinnt (20—60 min). 

Nach der Art der Desinfektion kénnen die Versuche dieser Reihe in 
2 Gruppen eingeteilt werden: 


Einfache Behandlung mit einem Desinfektionsmittel. 


In einigen Versuchen unterzog ich P. zymosiphilus nur einer einfachen Behand- 
lung mit Merfen, Merthiolat oder Desogen. Es wurden die im vorhergehenden 
Abschnitt angegebenen Konzentrationen und Einwirkungszeiten erprobt. Die 
Zucht erfolgte auf Backerhefe- oder Pepton-Agar. 


In einem einzigen Versuche erhielt ich keimfreie Rohrchen (zwei). 
Die Behandlung von Merthiolat wurde hier jedoch nur von einzelnen 
Tieren ertragen, die sich aber nicht vermehrten und langsam verkiim- 
merten. In den tibrigen Kulturen lieBen sich wenige, gelegentlich auch 
zahlreiche gram-positive und gram-negative Stibchen nachweisen. 


Stufenweise Behandlung mit mehreren Desinfektionsmitteln. 


In diese Gruppe gehéren die meisten der zahlreichen Versuche. Die Desinfek- 
tion vollzog sich nach folgendem Schema: Die aus den Dauerzuchten stammenden 
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Nematoden wurden in mehrmals gewechseltem sterilem Wasser 30 min bis 4 Std 
lang gebadet. Hierauf unterzog ich die Tiere einer in Zeit, Konzentration und 
Anordnung stindig wechselnden, stufenweisen Behandlung mit einem oder beiden 
Quecksilbersalzen, seltener mit Desogen und verschiedenen Mischungen von zwei 
oder drei Antibiotika. 


Einzelne Behandlungen wurden wiederholt, andere ausgelassen. Geziichtet 
wurde auf DAH. Waren nach 6—7 Tagen die Hefen auf der Agaroberflache weg- 
gefressen, so wurden die Nematoden mit einer stets hdher dosierten Antibiotika- 
lésung abgeschwemmt und in neue DAH-Réhrchen ibertragen. Je Versuch 
fanden 4—8 Ubertragungen statt, so daB sich die Dauer eines Versuches tiber 
31/.—7 Wochen -erstreckte. 

Ob eine dieser Zuchten vollsténdig bakterienfrei wurde, kann nicht 
mit Sicherheit angegeben werden. Die Moéglichkeit besteht aber bei 
drei zeitlich zuerst durchgefiihrten Versuchen. Hier wurde jedoch nur 
mit einer Gramfarbung gepriift und nicht, wie spater regelmaBig, noch 
durch Anreicherung eventuell vorhandener Bakterien in verschiedenen 
Substraten. In diesen 3 Versuchen gingen die Nematoden nach einer 
Merthiolat-Behandlung mehr oder weniger rasch zugrunde. Es ist nicht 
leicht festzustellen, ob dies lediglich der Merthiolat-Wirkung oder dem 
Mangel an Bakterien oder noch weiteren Faktoren zuzuschreiben ist. 
Kontrollversuche (gleichzeitige Ubertragung auf Mais oder ZH) fielen 
sehr unregelmaBig aus. Vergleicht man diese 3 Versuche mit den 
spater angesetzten, so ist anzunehmen, die Schadigung der Nematoden 
sei in erster Linie durch Desinfektionsmittel verursacht. 

Tn allen andern Versuchen wurde, selbst bei mehrmaliger Anwendung 
von Merfen oder Merthiolat und hochkonzentrierten Antibiotika- 
mischungen, nie Keimfreiheit erreicht. Immer wieder traten, wenn auch 
nicht in groBen Mengen, Bakterien auf. Meist wies ich gram-positive, 
kurze, dicke Staébchen, zum Teil mit Endosporen, nach. Weniger haufig 
waren gram-negative Staibchen und noch viel seltener Kokken, die wahr- 
scheinlich aus der Luft stammten. 

Die Konzentration oder Einwirkungsdauer der Quecksilberverbin- 
dungen oder des Desogens zu steigern, ist unter diesen Versuchs- 
bedingungen kaum méglich. Die Antibiotika viel starker zu dosieren, 
scheint ebenfalls nicht erfolgversprechend. Es ist anzunehmen, dal 
immer wieder resistente Bakterien auftreten werden. Hinzig eine ,,Sto8- 
therapie“ oder die Verwendung von Desinfektionsmitteln, die auf ganz 
anderen ehemischen Grundlagen beruhen, kénnte zum Ziele fithren. 


c) Versuchsrethe III. 
(Behandlung mit Sulfathiazol, Chloramin und Antibiotika.) 


a) Desinfektionsmittel. 


Antibiotika. Wie in Versuchsreihe II wurden Penicillin-Natrium oder -Kalium, 
_ Streptomycinsulfat und Terramycin-Hydrochlorid, in destilliertem Wasser oder in 


Bouillon gelést, angewandt. 
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Sulfathiazol wnd Chloramin. Als Ausgangsmaterialien verwendete ich eine 
10%ige Lésung. von Sulfathiazol-Natrium und das in Pulverform erhdltliche 
Natriumsulfaminochloratum (Chloramin). Die Wirkungsweise von Sulfathiazol ist 
hauptsachlich bakteriostatischer Natur. Chloramin hingegen entwickelt in waBriger 
_ Lésung annahernd 20% aktives Chlor und wirkt dadurch stark bakterizid. 


fb) Nahrbéden. 


Die behandelten Nematoden wurden auf Davis-Agar mit Saccharose, geimpft 
mit lebender ,,M,‘‘-Hefe, geziichtet. Zusammensetzung und Herstellung des DAH 
vgl. Versuchsreihe II, 8. 408. 


y) Versuchanordnung. 


Es wurde wieder derselbe Panagrellus-Stamm aus Drosophila-Mais verwendet. 
In allen Versuchen befreite ich zuerst die Nematoden von den groébsten Verun- 
reinigungen durch Waschen (1—11/, Std) in mehrmals gewechseltem, sterilem, 
destilliertem Wasser. Hierauf wurden die Tiere in Glasblécken dem Desinfektions- 
bad unterworfen. Es wurde versucht, diejenigen Konzentrationen zu ermitteln, 
die von annihernd 10% der Nematoden fiir die Dauer von rund 15 min ertragen 
wurde. Fir Chloramin schien eine 2,5 % -Lésung wahrend 10—20 min geeignet oder 
eine 5%-Lésung wahrend 10—15 min. Fiir Sulfathiazol wurde eine 5%-Lésung 
gewahlt, mit 20—30 min Einwirkungsdauer. -Nach Ablauf der gewahlten Zeitspanne 
sog ich mit einer Pipette die tiberstehende Fliissigkeit ab und spiilte P. zymosiphilus 
einige Male sorgfaltig mit sterilem, destilliertem Wasser. Nun wurden die Tiere 
mit einer Pipette in ein Reagenzglas mit sterilem Wasser oder in eine Antibiotika- 
Lésung gebracht und darin 45 min bis 2 Std (Wasser) oder 21—24 Std (Antibiotika) 
belassen. Geztichtet wurde auf DAH bei 18°. Alle 3 Wochen muBte der Nahrboden 
erneuert werden. Die Ubertragungen erfolgten mit einer Antibiotikalésung oder 
mit sterilem, destilliertem Wasser. 


6) Ergebnisse und Diskussion. 


Nach einigen, scheinbar negativ verlaufenen Experimenten mit 
Chloramin und besonders mit Sulfathiazol, wurden an zwei aufeinander- 
folgenden Tagen die Parallelversuche Nr. 46 und Nr. 47 angesetzt. Die 
vorbereitende Waschung der Nematoden dauerte 1!/, Std. Hierauf 
wurden die Tiere wihrend 15 min mit 5%-Chloramin behandelt, sorg- 
faltig gesptilt und fiir Versuch 46 sofort auf 12 DAH-Réhrchen iiber- 
impft. Die Nematoden fiir Versuch 47 hingegen hatten zusdtzlich eine 


21 Std dauernde Behandlung mit in Bouillon geléstem Penicillin . 


(35000 [E/cm?), Streptomycin (71,4mg/cm$) und Terramycin (2000 y/em3) 
zu iiberstehen. Erst jetzt erfolgte die Ubertragung auf DAH (15 Rohr- 
chen). In beiden Versuchen wurden in jedes Reagenzglas 100—150 Ne- 
matoden tiberfiihrt, doch waren durch die Behandlung 90—95% zu- 
grunde gegangen. Zur ersten Ubertragung auf neuen DAH wurde fiir 
alle 37 Kulturen eine Antibiotikalésung verwendet, mit 92000 IE Peni- 
cillin, 115,4mg Streptomycin und 2000 y Terramycin je Kubikzenti- 
meter Wasser. Beim zweiten Uberimpfen gebrauchte ich eine etwas 
schwachere Antibiotikalésung und fiir die folgenden Ubertragungen 
wurde nur noch steriles, destilliertes Wasser gebraucht. 


—-—_ 
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Mehrmals erfolgten Kontrollen der Zuchten in Hefewasser (S. 409). 
Die geimpften Hefewasser-Réhrchen wurden einige Tage bei 25° be- 
briitet und hernach gepriift. In einigen Glaschen fanden sich noch 
lebende Nematoden. Die Fliissigkeit blieb durchwegs klar, doch hatte 
sich in allen Proben ein mehr oder weniger starker Niederschlag gebildet. 
Bei der mikroskopischen Priifung des Sedimentes konnten nur Hefe- 
zellen und ungeformte Bestandteile nachgewiesen werden. Der amorphe 
Anteil diirfte aus Stoffwechselprodukten der Nematoden bestehen, Auf 
dieselbe Weise, wie fiir das Hefewasser angegeben, wurde in Bouillon 
und zum Teil auch in Leberbouillon gepriift. Von jedem Zuchtglaschen 
wurde iiberdies ein anaerob verschlossener Schrigagar! und anaerob 
verschlossenes Hefewasser angesetzt. Weder in Nativ-, noch in Gram- 
Praparaten konnten in einer dieser beschriebenen Proben je Bakterien 
nachgewiesen werden. Zur Bestitigung der Keimfreiheit stellte ich fir 
jedes der 37 Zuchtglaschen aus geimpftem Hefewasser eine Verdiinnungs- 
reihe von 1:10 bis 1:1 Mill. her. Jeder Verdiinnung wurde 1 cm® ent- 
nommen und mit Nahragar zu einer Platte gegossen. Die derart ge- 
impften Platten blieben zur Entwicklung der Kolonien bei 25—26° auf- 
bewahrt. Tabelle 10 zeigt, in welchem Umfange die bebriiteten Platten 
untersucht wurden. In dieser Zusammenstellung wird fiir Versuch 47 
die Gesamtzahl der Kolonien je Platte und der Anteil der mikroskopisch 


Tabelle 10. Priifung der mit Hefewasser geimpften Agarplatten a Bakterienfretheit. 


Verdtinnungsgrad 


Zucht 


PORE LO? uO 


6888 RUS See Bae ae 


K. Gesamtzahl der Kolonien je Platte; G. K. Zahl der mikroskopisch gepriiften 
Kolonien je Platte. 

1 Der fiir die Reinheitsproben verwendete Nahragar stammt aus dem Hygiene- 
Institut der Universitat Ziirich. Er wird aus der tiblichen oe ounion 
_ hergestellt und mit 1,5% Agar gesteift. 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 28 
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gepriiften Kolonien angegeben. In gleicher Weise wurde Versuch 46 
kontrolliert. 

Von den Platten mit der Verdiinnung 10-? und 10°? wurden nur 
vereinzelte Stichproben ausgefiihrt. Alle untersuchten Kolonien be- — 
standen aus Hefezellen. Auf einigen Platten bildeten die im Agar sich 
befindenden Hefen Pseudomyzelien. Die auf der Agaroberflache oder 
am Schalengrunde wachsenden Kolonien hingegen setzten sich aus 
normal geformten Zellen zusammen. Durch Uberimpfen der Pseudo- 
myzelien in ein optimales Medium (Bierwiirze) wurden wieder Hefezellen 
der iiblichen Form gebildet. 

Trotz sorgfaltiger Priifung konnten also in den Zuchten der Versuche 
46 und 47 keine Bakterien nachgewiesen werden. Hs darf daher ange- 
_ nommen werden, dap es nach ZIMMERMANN (1921) und DoucHERTY [1949 (1)] 
erneut gelungen ist, freilebende Nematoden ohne Bakterien zu kultivieren. 
Higenartigerweise gehéren alle bis jetzt bakterienfrei ziichtbaren Nema- 
toden nahe verwandten Gruppen an. 


Bei der Priifung der erwahnten Versuche auf Keimfreiheit wurden 
gleichzeitig noch einige andere Zuchten aus friher angesetzten Experi- 
menten untersucht. 28 Nematodenkulturen hatte ich je zur Halfte mit 
Chloramin oder Sulfathiazol behandelt. Die ersten Ubertragungen er- 
folgten, gleich wie bei den Versuchen 46 und 47, mit einer Antibiotika- 
lésung. Spater wurde nur noch steriles, destilliertes Wasser verwendet. 
Von den 28 Hefewasserproben blieben 6 klar. Die dazugehérenden 
Zuchten wurden weitergefiihrt und mit den Versuchen 46 und 47 griind- 
lich gepriift. Auch hier konnten in keinem Falle Bakterien nachgewiesen 
werden. Finf der keimfreien Kulturen waren mit 2,5% Chloramin (10 
oder 20 min) oder 5% Chloramin (15 min) behandelt worden. Eine einzige 
Zucht stammte aus einem Versuch mit Sulfathiazol (5% wahrend 
30 min). 

Die von den Nematoden tolerierten Chloramin-Konzentrationen 
wirken also auf die betreffenden Bakterien bedeutend starker als die 
entsprechenden Dosen von Sulfathiazol. In vereinzelten Fallen kann 
sogar 2,5% Chloramin mit einer Einwirkungsdauer von 10 min zur Ab- 
totung aller Bakterien gentigen. Mit einer 5%-Lésung wihrend 15 min 
hingegen wurde, ohne Ausnahme, eine vollstindige Desinfektion er- 
reicht. Die Anwendung von Sulfathiazol ist in unserem Falle weniger 
ginstig. 

Seit 18 bzw. 19 Monaten wird an unserem Institut P. zymosiphilus 
in Mischkulturen mit einem reinen Hefestamm kultiviert. Hinige Glis- 
chen werden vorliufig weitergeziichtet, um zu untersuchen, ob das 
Fehlen von Bakterien P. zymosiphilus in irgendeiner Weise zu schidigen 


A Weee 
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vermag. Bis jetzt, d.h. nach 110—125 Generationen, lapt sich noch keine 
Verdnderung feststellen. GréBe, Vitalitat und Fertilitat sind anscheinend 
normal geblieben. 


d) Versuchsreihe IV. 
(Behandlung mit UV-Strahlen.) 


Als weitere Methode zur Befreiung der Nematoden von Bakterien wurde eine 
Bestrahlung mit UV erprobt. Tiere aus Maisfutter wurden nach der iiblichen 
Vorbehandlung in kleine Petrischalen mit einem Wasserstand von 9 mm gebracht. 
Da sich die schwimmenden Nematoden nur wenig oberhalb des Schalengrindés 
aufhalten, betrug die Hohe der schiitzenden Wasserschicht annihernd 8 mm. Diese 
Schalen wurden nun wahrend 3, 5 oder 7 min mit UV bestrahlt, und jede der 
3 Nematodengruppen auf 4 Glaschen mit DAH verteilt. Als UV- Quelle verwendete 
ich eine Hanauer Quarzlampe (Jubilaumsmodell 1931, Handlampe). Vor Gebrauch 
wurde der Brenner wahrend einer halben Stunde vorgeheizt. Der Lampenabstand 
betrug 36,5 cm. ; 

Die Bestrahlung von 3 und 5 min Dauer iiberlebten rund 1/,—"/, der Nematoden. 
Die verbleibenden Tiere vermehrten sich ziemlich gut. Die Behandlung von 7 min 
Dauer hingegen ertrugen nur vereinzelte Tiere. Diese Zuchten gingen nach 8 bis 
10 Tagen ein. Alle 12 Hefewasserproben triibten sich und einige davon farbten 
sich sogar leicht griin. Diese Verfarbung bildete sich an der Oberflache am stiark- 
sten aus und nahm gegen unten allmahlich ab. Die Gram-Farbungen, sowohl aus 


- unverfarbtem wie aus verfarbtem Hefewasser, zeigten das gleiche Bild: In allen 


Proben wurden, anscheinend in Reinkultur, lange, plumpe, leicht gebogene Stabchen 
nachgewiesen. Die zum Teil ungleich groBen Bakterien treten haufig in diplo auf. 
Sie sind von einer Kapsel umgeben und reagieren gram-positiv. Ohne Schwierig- 
keiten konnte eine Reinkultur auf Fleischwasser-Agar weitergeztichtet werden. 
Die Farbe des Hefewassers wird durch die verschiedenen Bakterienkonzentra- 


tionen bedingt sein. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB mit UV-Bestrahlung 
keine Keimfreiheit erreicht wurde. Es gelang jedoch anscheinend alle 
Bakterien abzutéten, bis auf eine Reinkultur von gram-positiven, langen, 
plumpen Stabchen mit Kapsel, welche Hefewasser griin fairben. Weitere 
Versuche mit UV wurden nicht unternommen. 


Zusammenfassung. 


1. Eine im Zoologisch-Vergleichend-anatomischen Institut der Uni- 
versitat Ziirich auf Drosophila-Maistutter gefundene Nematodenart wird 
beschrieben und als Panagrellus zymosipilus klassifiziert. Die nachste 
verwandte Art ist P. redivivoides (GooDEY 1943). 

2. Eine in Massenkulturen, ganz besonders in alteren Zuchten haufig 
auftretende Abweichung vom Normaltypus (,,Kropftier‘‘) wird be- 
schrieben. Eine Hereditat dieser Variante konnte nicht nachgewiesen 


werden. 
28* 


416 ELsBrtH BRUNOLD: 


3. Die Lebensphasen von P. zymosiphilus umfassen bei Zimmer- 
temperatur in Zucker-Hefewasser folgende Zeiten: Progressive Phase 
(Befruchtung der EHizelle bis Vollreife) 4,5—5 Tage; stationére Phase 
(Eintritt der Vollreife bis Senium) 6—8 Tage; regressive Phase (Beginn 
des Seniums bis zum physiologischen Tode) 3—5 Tage. Von der Be- 
fruchtung der Eizelle bis zum Tode des Individuums verstreichen bei 
Zimmertemperatur also 13,5—18 Tage. Das durchschnittliche Alter 
betragt 12,9 Tage fiir die 9 (n = 58) und 15,8 Tage fiir die g (n = 50). 
Die 2 sterben also durchschnittlich 3 Tage friher als die $. Vom Schliipf- 
akt der G, bis zum Schliipfen der G, verstreichen bei Zimmertemperatur 
4—5 Tage. 


_ 4, Durch Erhohung der Temperatur auf 25° wird die Entwicklung 
beschleunigt und das durchschnittliche Alter herabgesetzt. Es betragt 
fiir die 2 10,0 (n = 29), fir die $ 11,5 Tage (n = 32). Die Zeitspanne 
vom Schliipfen der G, bis zum Schliipfen der G, umfaBt bei 25° 
nur 2—3 Tage. 


5. Fortpflanzung und Vermehrung findet in Zucker-Hefewasser bei 
Temperaturen von 12—29° statt. Die optimale Temperatur befindet 
sich zwischen 21 und 26°, die Temperaturpessima liegen zwischen 9—11° 
und 29,5—30°. Im Verlaufe von 3 Jahren konnte eine Erhéhung der 
oberen kritischen,Temperatur fiir Vermehrung (von 26° auf 29°) und 
der oberen pessimalen Temperaturgrenze (von 27° auf 30°) festge- 
stellt werden. Auf Maisbéden vermehrt sich P.-zymosiphilus zwi- 
schen 6° und 33°, die pessimalen Temperaturen betragen 2—3° und 
33,5°. 


6. In Medien mit gekochter Hefe sind Vermehrung und Wachstum 
von P. zymosiphilus geringer, als auf entsprechenden Béden mit lebender 
Hefe. 


7. Die durchschnittliche Nachkommenzahl je 2 (n = 29) betragt 
in Zucker-Hefewasser bei Zimmertemperatur 141 Junge. Die maximale 
beobachtete Anzahl betragt 223 Junge. 


8 An P. zymosiphilus konnten 4 Hautungen beobachtet werden. 
Die erste Hiutung erfolgte 2—3 Std, die zweite 14—15 Std nach dem 
Schliipfen. Hine dritte Hautung wurde 2—2!/, Tage und eine vierte 
Hautung 3—31/, Tage nach der Geburt festgestellt. 


9. Das Gechlechtsverhaltnis (Anzahl 3 je 100 9) von Populationen 
und von Nachkommen eines Elternpaares liegt bei 70. Eine Beein- 
flussung durch irgendwelche Faktoren konnte nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt werden. Méglicherweise spielen Jahreszeit und Nahrungs- 
bedingungen eine Rolle, 


Zur Morphologie, Biologie und bakterienfreien Ziichtung. 417 


10. P. zymosiphilus gehort zu den Nematoden mit obligat bisexueller 
Fortpflanzung. Kopulationen kénnen haufig beobachtet werden. 


11. Haftdriisen konnten nicht nachgewiesen werden, doch wurde 
_ festgestellt, da8 sich P. zymosiphilus mit dem Schwanzende am Boden 
festkleben kann. Aufierdem sind hiufig Ansammlungen von , nestbauen- 
den“ Individuen zu beobachten. 


12. Die absoluten und relativen Kérperma8e sind von der Zusammen- 
setzung des Nahrbodens abhangig. Die Variabilitat der Durchschnitte 
aus den verschiedenen Nahrbéden ist groB8. 


13. P. zymosiphilus reagiert auf Licht-, Warme- und Beriihrungsreize. 


14. Eine eigentliche Zystenbildung konnte nicht beobachtet werden. 
Tiere eines bestimmten Stadiums sind jedoch gegen Umvwelteinfliisse 
(Austrocknung, Chemikalien, Temperaturschwankungen) besonders 
resistent. 


15. P. zymosiphilus kann durch Fliegen passiv verbreitet werden. 


16. Versuche, P.zymosiphilus auf Nahrbdden verschiedener Zu- 
sammensetzung rein (axenisch) zu kultivieren, blieben erfolglos. 


17. Es gelang jedoch, P. zymosiphilus bakterienfrei, in Mischkultur 
- mit einem reinen Hefestamm (Saccharomyces cerevisiae) zu ziichten. 
Als Desinfektionsmittel wurden Chloramin oder Sulfathiazol und Anti- 
biotika verwendet. 


18. Mit UV-Bestrahlung konnten alle Bakterien bis auf eine Rein- 
kultur von gram-positiven, plumpen, langen Stabchen mit Kapsel ab- 
getotet werden. 
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER NEMATODENFAUNA ate Fs va 
VULKANISCH ERHITZTER BIOTOPE. ae 
IIT. Mitteilung. 


NEMATODEN AUS DER MISCHUNGSZONE STRANDNAHER, 
_ HEISSER SUSSWASSERQUELLEN MIT DEM MEERWASSER 
AUF DER INSEL ISCHIA*. 
Von 


Arwep Hugo Mevt. 
Mit 12 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 25. August 1953.) 


I. Einleitung. 

Fir die Erforschung der Okologie der in erhitzten Lebensriumen 
vorkommenden Fadenwiirmer ist es ein besonders giinstiger Umstand, 
daB auf der Insel Ischia neben Fumarolen und Thermalgewassern, also 
terrestrischen und Siifwasser-Biotopen, auch solche marinen Charakters 
zu finden sind; durch ihre Untersuchung lieBen sich die bisherigen 
_ Ergebnisse erginzen und neue Einblicke in das Warmeverhalten einer 
Anzahl von Nematodenarten gewinnen. 

AuBer auf die Zonen heiBen Meerwassers, dessen Erwarmung durch 
die in Strandnahe austretenden Thermalquellen hervorgerufen wird und 
dadurch eine gewisse AusstiBung erfaihrt, erstreckten sich meine Unter- 
suchungen — vom Mai bis August 1953 — auch auf einige heiBes und 
schwach salzhaltiges Wasser fithrende Brunnenschachte (,,pozzi‘‘) am 
Strand von Citara; dieser auf Ischia noch sehr viel weiter verbreitete 
Lebensraum konnte jedoch aus Zeitmangel nur mehr begrenzt erfaBt 
werden. 

Nach AbschluB dieses letzten Abschnittes meiner Beitrage zur 
Kenntnis der Nematodenfauna vulkanisch erhitzter Biotope, méchte ich 
hiermit nochmals allen, die zum Gelingen der einjahrigen Untersuchungen 
beigetragen haben, meinen Dank sagen: Prof. Dr. P. BucHNER fiir seine 
bestandige, tatkraftige Hilfe, Prof. Dr. C. R. Borrrazr (Braunschweig) 
fiir die vielfache Unterstiitzung meines Forschungsvorhabens und der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die gewaihrte Reisebeihilfe. 


II. Der untersuchte Biotop. 
Der in Frage stehende Lebensraum wird vornehmlich durch zwei 
Faktoren charakterisiert: Durch die teilweise betrachtliche Erwirmung 
und durch die Mischung von SiiB- und Seewasser. Soviel mir bekannt 


* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt. 
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ist, wurde ein Biotop, der diese beiden Umweltfaktoren vereinigt, bisher 
noch nicht auf Nematoden hin untersucht; nicht zuletzt wohl deshalb, 
weil er auch gegeniiber anderen spezialisierten Biotopen 4uBerst selten 
sein dirfte. 


Gemeinsam ist den drei in die Untersuchung einbezogenen Stellen 
(iiber die ,,pozzi‘‘ s. die spezielle Beschreibung!), da es sich um Grund- 
wasserquellen handelt, die nach DurchflieBen unterirdischer, vulkanisch 
erhitzter Gebiete in Héhe des Meeresspiegels oder wenig unter dem- 
selben austreten und dabei das strandnahe Salzwasser sowohl erwarmen 
als auch aussiiBen. Fiir die genauere 6kologische Charakterisierung _ 
besteht nun der leider nicht auszuschaltende Nachteil, daB beide Haupt- 
faktoren, also Warme und AussiiBung, nicht genau erfaBbar sind, so dah 
trotz wiederholter Probenahmen fir die Temperatur nur Grenzwerte 
und fiir den Salzgehalt gar keine Angaben gemacht werden kénnen. Dies 
rihrt davon her, da8 wir an den Austrittstellen der Quellen zwischen den 
Lavablécken der Felskiiste mit nur geringen oder fehlenden Sand- 
anschwemmungen im Bereich des ,,Prallhanges“ (GERLACH 1953) sind, 
an dem auch bei relativ ruhigem Meer eine bestaindige Wasserbewegung 
herrscht, die bei héherem Seegang so stark wird, daB die betreffenden 
Stellen unbegehbar werden. Hinzukommt der wenn auch geringe 
Gezeitenunterschied (von etwa 20—30 cm), der sich jedoch — bei vollig 
ruhiger See — so auswirkt, dai bei Niedrigwasser teilweise die Quellen 
sichtbar hervorsprudeln, die AusstiiBung der engeren HeiSwasserzone 
betrachtlich ist und die Temperatur bis tiber 50° C ansteigt, waihrend bei 
Hochwasser und stirkerer Wellenbewegung der Sii8wassereinfluB nur 
mehr sehr schwach sein diirfte und die Erhitzung auch unmittelbar an 
der Austrittszone stark abnimmt. 


Nehmen wir aber diese Unbestimmbarkeit fester Werte fiir Tem- 
peratur und Salzgehalt in Kauf, so ist doch der. Biotop gerade wegen 
seiner Extreme von allergro8tem Interesse; miissen doch Nematoden, 
die standig in dieser Wechselzone leben, sowohl nahezu reines Seewasser 
(von hier durchschnittlich 37—38°/,) Salzgehalt ; nach WENDICKE 1916), 


wie kaum brackiges SiiBwasser und dazu anormale Warmegrade ertragen 
konnen. 


So unmdglich es erscheint mit Thermometer und Salzgehalts- 
bestimmungen den hier zu untersuchenden Lebensbereich abzugrenzen, 
so einfach kann dies an Ort und Stelle mit Hilfe des Algenbewuchses 
erfolgen: In der heiBen Zone bis etwa 30° C finden wir an den Steinen 
einen 0,1—1,0 cm dicken, filzigen Belag von Cyanophyceen; sie werden 
zum Meere hin dinner und sparlicher, bis sie — ziemlich abrupt — ganz 
authéren. Kin Streifen von 1—2 m zeigt keinerlei Algenbewuchs mehr 
und dann setzt der ,normale“ Aufwuchs mit Griin-Braun- und Rot- 
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algen und mit sessilen Tieren ein: Der Wairme- und BrackwassereinfluB 
hat aufgehért und die hier in den Algen lebende Nematodenbesiedlung 
-weist ganz die Zusammensetzung an anderen gleichartigen Kiisten- 
zonen auf. 


Einige Besonderheiten, die sich aus der Lage ergeben, sollen im 
folgenden bei der Beschreibung der einzelnen Fundorte dargestellt 
werden. 


Carta Romana (Abb. 1). 

An der Ostkiiste der Insel schlieBt sich an die Felsen von S. Anna 
halbkreisf6rmig die kleine Bucht der Carta Romana an. An ihrem Siid- 
ende tritt zwischen den Lavablécken eine heiBe Quelle aus, die auch bei 
Niedrigwasser etwa 20 cm unter dem Meeresspiegel liegt und stark eisen- 
fithrend ist, so da das Geréll allenthalben mit einem EHisenoxydiiberzug 
rotbraun gefarbt ist. Diese heiBe submarine Quelle erfreut sich bei der 
Bevolkerung seit langer Zeit reger Beniitzung. Um die Brandung zu 
daimpfen, sind wenige Meter vom Ufer entfernt einige Felsblécke auf- 
_geschichtet, die jedoch bei Hochwasser, auch bei ruhiger See, tiberspiilt 
werden. Die Proben wurden ausschlieBlich dem bis zu 0,5 cm dicken 
_Blaualgenbelag entnommen, der sich reich an Diatomeen erwies. Dieser 
Belag ist (jeweils bei ruhiger See) bei Niedrigwasser 2—10 cm, bei Hoch- 
wasser 30—40 cm unter dem Meeresspiegel und 1—3 m vom Ufer ent- 
fernt. Die Temperaturen betrugen im heiBesten Bereich bei Niedrig- 
wasser maximal 52°C, durchschnittlich 40—45°C, bei Hochwasser 
30—43° C (alle Messungen bei geringstem Wellengang). Die AusstiBung 
scheint im Probenbereich nur sehr gering zu sein, da die eigentliche 
Cyanophyceenzone nur schmal und die algenlose Ubergangszone kaum 
ausgebildet ist. Es nimmt daher nicht wunder, wenn wir hier die meisten 
rein marinen ,,Biotopfremden‘‘ beobachten kénnen, die (bei Niedrig- 
wasser und vollig ruhiger See) in Einzelexemplaren auch in den Tem- 
peraturbereich zwischen 30 und 40°C eindringen. 


Sorgente di Castiglione. 

Diese am FuB-des machtigen Trachytfelsens zwischen Porto d’Ischia 
und Casamicciola austretende Quelle steht in direktem Zusammenhang 
mit den Fumarolen von Castiglione (s. Mnyu 1953, I. Mitteilung, S. 98) ; 
auch sie wird, vielleicht schon seit romischer Zeit, zu Heilbadern beniitzt. 
Das unmittelbar am Meeresspiegel an verschiedenen Stellen zwischen den 
Felsblécken hervorsprudelnde Wasser von iiber 60°C (Messung Juni 
1953) hat im Halbkreis von etwa 3m Radius eine leuchtend blau- 
griine Cyanophyceenvegetation hervorgerufen, die von einem deutlichen 
Streifen einer algenlosen Zone umgeben ist. Proben habe ich aus zwei 
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Wiirmebereichen entnommen: Einmal aus den hier bis zu 1 em dicken 
Cyanophyceenrasen in 1—2 m Entfernung vom Ufer und 5—40 cm 
unter dem Meeresspiegel (Niedrig- und Hochwasser, schwache Wellen- 


Abb. 1. Die Austrittstelle der Thermalquelle an der Carta Romana. Im Vordergrund rechts mehrere 
,,Wasser-Ringe“, die durch aufsteigende Blasen verursacht werden. 


bewegung) mit Temperaturen zwischen 42 und 48° C und zweitens aus der 
Zone der déueren 0,1—0,2 em dicken Blaualgenbelage bei 30—35° C. 
Die AussiiBung ist nicht unbedeutend, jedenfalls stirker als an der Carta 
Romana; doch ist besonders an dieser Kiistenstelle, die den Hauptwind- 


richtungen ausgesetzt ist, eine stindig wechselnde Wellenbewegung 
vorhanden. 
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San Montano. 

An der Nordkiiste der Insel, am FuBe des an Fumarolen reichen 
Monte Vico (s. Meyi 1953, I. Mitteilung, S. 103), treffen wir am Nord- 
--westende der Bucht von San Montano auf eine in Hohe des Meeres- 
spiegels austretende, hei&e Quelle. Von ihr wird ein bei normalem See- 
gang nicht mehr von den Wellen erreichtes, kiinstliches Badebecken von 
etwa 1 m? gespeist. Das heife Quellwasser sickert unter der Oberfliche 
durch den dort angeschwemmten Sandstreifen von etwa 1 m Breite und 
erwirmt bis auf dieselbe Breite in Strandnihe (bei Niedrigwasser) 
den submarinen Sand und damit das dariiber befindliche ufernahe 
Wasser. Da zur Zeit meiner Untersuchungen die im erhitzten Seewasser 
vorhandenen Felsen von Sand tiberdeckt waren, konnte ich keine Blau- 
algenrasen beobachten; durch eben diese Sandbewegungen wurde wah- 
rend der Wintermonate das kiinstliche Badebecken ganz mit Sand 
gefiillt (Nordweststiirme!), zeigte jedoch, im Frihjahr wieder aus- 
geschachtet, zur Zeit meiner Untersuchungen (Juli 1953) an seinen 
Wanden einen dichten Cyanophyceenbelag. — Proben wurden ent- 
nommen; 1. dem Blaualgenrasen des Beckens, das schwach brackiges, 
88°C heiBes Wasser enthielt, und 2. dem heiBen Grundwasser aus 
mehreren Ufergrabungen innerhalb des oben erwahnten Sandstreifens 
bei Temperaturen zwischen 40,4° und 49,5° C. Da gerade in dieser Zone 
der Sand bei jeder veranderten Wellenbewegung vom anbrandenden 
Meerwasser durchspiilt wird, ist das heiBe Grundwasser wohl nur sehr 
schwach ausgestiBt. 


Pozzi am Citara-Strand. 

Zweimal wurde von mir im Laufe des Sommers 1953 mit insgesamt 
22 Probenahmen der GroBteil der am Citarastrand (Westkiiste) gelegenen 
,,pozzi‘‘ untersucht; es sind dies bis zu 10 m tiefe Brunnenschachte, in 
denen sich vulkanisch erhitztes Grundwasser sammelt und sich bei den 
in Strandnahe gelegenen Schichten mit eindringendem Seewasser 
mischt. Die Temperaturen des Schachtwassers liegen meist nahe dem 
Siedepunkt, so da das mit Hilfe von Schépfwerken geférderte Wasser 
vor der Beniitzung zur Bewasserung erst in Abkiihlbecken geleitet 
werden mu. Ahnlich wie bei der Sorgente di Castiglione besteht wohl 
auch hier ein vulkanologischer Zusammenhang zwischen den stark 
titigen Fumarolen am Rande des steilen Abbruchs zum Citarastrand 
und der hohen Erhitzung des in den Brunnen erschlossenen Grund- 
wassers. Leider reichte meine Zeit nicht aus, genauere, sich tiber ver- 
schiedene Jahreszeiten erstreckende Beobachtungen tiber die Nema- 
todenfauna dieser Abkihlbecken durchzufiihren. Wahrend der Zeit 
meiner Probenahmen im Juni und Juli, zugleich der der regsten Be- 
wisserung, war meine Ausbeute gering. Ich fithre dies jedoch vor allem 
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ARWED Huco MEyt: 
darauf zuriick, daB bei standiger, fast vélliger Leerung der Abkiihlbecken 
und folgender Fiillung mit fast kochendem Wasser (75—100° C) auch 


sehr wirmeresistente Arten vernichtet werden miissen, die sich vielleicht 
wahrend der Wintermonate darin angesiedelt haben mogen. 


III. Verteilung der Nematodenarten auf die Standorte 
und in deren Zonen. 


Carta Romana. 
Cyanophyceenbereich bis maximal 40° C (Niedrigwasser). 


Syringolaimus striaticaudatus (1 9) 
* Viscosia glabra (1 9) 
Monoposthia costata (1 9) 
Microlaimus honestoides (1 2, 3 3) 
Microlaimus pygmaeus (1 2) 
Euchromadora striata (2 Q) 
Chromadorella membranata (1 3) 
Chromadora brevipapillata (2 2, 13) 
Chromadora laeta (1 3) 
Araeolaimus bioculatus (12, 1 3) 


Innerste heiBe Zone bis maximal 52° C (Niedrigwasser). 


ELuchromadora striata (1 2, 13) 
Rhabdolaimus brachyuris (sehr viele 2) 
Monhystera ocellata (sehr viele 9, 3) 
Monhystera gerlachit (s. viele 2, 3) 
Theristus pertenuis (1 3) 


_Araeolaimoides microphthalmus (1 @) 
Rhabdolaimus brachyuris (sehr viele 2) 
Monhystera ocellata (sehr viele 2, 3) 
Monhystera cartaromanae (1 3) 
Monhystera gerlachii (sehr viele 9, 3) 
Theristus pertenuis (1 2, 2 3) 
Rhabditis elongata (2 2) 

Diplogaster striatus (3 9) 


Sorgente di Castiglione. 
Cyanophyceen-Mittel- bis -AuBenzone (30—35° C, Niedrigwasser). 


Phanoderma tuberculatum (1 juv.) 
Oncholaimus dujardini (2 2,1 3) 
Paracyatholaimus dubiosus (12 2, 4 3) 
Croconema sp. (1 3) 


Euchromadora striata (1 3) 
Chromadorella membranata (1 9) 
Chromadora nudicapitata (1 3) 
Rhabdolaimus brachyuris (sehr viele 2) 
Monhystera paramacrura (sehr viele 2) 


Cyanophyceeninnenzone, bis 50 cm von der Quellaustrittstelle, 42 bis 


48°C. 


Paracyatholaimus dubiosus (2 2,1 3) 
Euchromadora striata (1 2) 


Rhabdolaimus brachyuris (sehr viele 9) 
Monhystera paramacrura (sehr viele 2,3 3) 


San Montano. 
Im Cyanophyceenbelag des kiinstlichen Beckens (38° C). 


Rhabdolaimus terrestris (sehr viele 9) 


Monhystera paramacrura (sehr viele 9) 


Im heiSen Grundwasser (40,5—49,5° C). 


Oncholaimus campylocercoides (1 Q) 


Paracyatholaimus dubiosus (18 9, 10 3) 


Euchromadora striata (2 °) 
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Barns Pozzi von Citara. 
Algenbelag am oberen Rand der Abkiihlbecken (38—42° (). 


Monhystera paramacrura (sehr viele 9, 1 3) 
Oncholaimus sp. (3.juv.) 


IV. Systematik und Autékologie der gefundenen Arten. 
Familie Phanodermatidae. 
1. Phanoderma tuberculatum (EBERTH 1863). 
(Abbildung bei EBertTH 1863, p. 38, pl. IV.) 
Lguv.: £2, 887mnis a =-41 65 6 = 334; Scie 2158) 
Bekannte Mittelmeerart, von MrcoLerzxy (1924, S. 230) bei Neapel 
und Ischia gefunden. Von mir im Cyanophyceenbelag der AuBenzone 
von Castiglione bei 30—35° C festgestellt. — Biotopfremd. 


Familie Dorylaimidae. 
2. Syringolaimus striaticaudatus DE MAN 1888. | 
(Abbildung bei DE Man 1888, S. 35, pl. ITI, IV.) 

VO ME =z 0099 mms G27 Lb =e 48: oO = £9; V = 50,0% + 
ExP* = 47,3% Oecesophaguslinge vom Vorderende; NR = 63% Oecso- 
phaguslange. Driisenende 37% gesamte K6rperlange vom Vorderende. 

Mittelmeerart, von MicoterzKy (1924, 8.255) auf Ischia in der 
»algenreichen felsigen Kistenzone“ beobachtet. Dr Coninox (1944, 
S. 177) erwahnt die Art aus einem Brackwasserteich auf Island bei 
20° C. — Von mir im Cyanophyceenbereich der Carta Romana bis 40° C 
gefunden, — Biotopfremd. 


Familie Oncholaimidae. 


3. Viscosia glabra (Bastian 1865). 
(Abbildung bei pe Man 1890, p. 188, pl. V.) 

i Oper E1602 mime 93753450 2565" == 7,99 Vi = 48.4%); 
Hier (2) 58: 30 yw. 

Mittelmeerart, von MiconetTzky (1924, S. 241) aus Ischia und Neapel 
gemeldet. Als Bewohner des Brackwassers auf Island von DE ConINcK 
(1944, S. 176) beschrieben. — Von mir im Blaualgenbereich der Carta 
Romana bis 40° C gefunden. — Biotopfremd. 


* RelativmaBe a, b, c nach Dx Man (s. I. Mitteilung). G,, G, = Erstreckung 
_ des pra- bzw. postvulvaren Gonadenastesin % der Gesamtkorperlange. G,U,G,U = 
Lange der Gonadenast-Umschlige. Ga = Entfernung des mannlichen Gonaden- 
beginns vom Vorderende in Prozent der Gesamtkérperlange; NR = Nervenring, 
ExzP = Ixcretionsporus. 
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4. Oncholaimus campylocercoides DE CONINCK et SCHUURMANS 
STEKHOVEN 1933. 
(Abbildung bei Gertacn 1952, 8. 335, Tafel 6, Fig. 1la—c). 

19: L=3,198mm; a= 64,6; b=7,4; ¢= 26,2; V= 65,2% ; 
NR = 46%; Driisenéffnung 50 ~ vom Vorderende. 

Aus dem Mittelmeer bekannt (GERLACH 1953, 8. 519.) — Von mir 
im heiBen Grundwasser von San Montano bei 49,5°C erbeutet. — 
Biotopfremd. 

5. Oncholaimus dujardint DE Man 1878. 
(Abbildung bei DE Man 1878, 8. 94, pl. VIL.) 

2 9: L = 2,339 2,128 mm; a = 41,7, 35,8; b = 5,8, 5,6; c = 35,4, 
32,2; V = 69,1, 67,4%. 

l-é@: G=2,317.mms a = 63,;85.0:=)6,3;.¢-— 70,0: 

Sehr haufige Mittelmeerart, von bE Man (1878) bei Neapel, von 
MiconeTzKy (1924, S. 246) bei Ischia gefunden. — Von mir in den 
CyanophyceenauBenzonen der Sorgente di Castiglione bei 30—35° C 
erbeutet. — Biotopfremd, scheint jedoch schwach ausgesii8tes Wasser 
nicht zu meiden. 


Familie Cyatholaimidae 
6. Paracyatholaimus dubiosus (BUTscHut 1874). 
(Eigene Abb. 2a—f.) 

32 9: (n = 5); LD = 1,072—1,319 mm; a = 22,6—32,5; b = 5,3 bis 
6,4; c = 10,3—11,6; V = 47,8—54,6%; G, = 10,8—13,3% ; G, = 11,8 
bis 14,5% ; G,U = 8—10%; G,U = 8—12%. 

15 3: (n = 5); L = 1,092—1,326 mm; a = 25,5—31,5; b = 5,2 bis 
6,0; c = 11,0—13,2. Spicula 25—31 uw; Gubernakulum 22—27 wu. 

Juv.: (n = 3); L = 0,474—0,533 mm; a = 20,2—24,1; b = 4,3 bis 
4,5; ¢ = 7,3—7,4. 

Die gefundenen Tiere entsprechen in allen Kérpercharakteristika der 
Originalbeschreibung. Bei einigen Maénnchen wurde der Spicularapparat 
herausprapariert; die Gubernakula zeigten dabei an ihrem dem Anus 
zugekehrten Ende eine schwacher kutikularisierte, hautige Aufblahung, 
die manschettenartig das Distalende der Spicula umfaBt. Die Spicula 
sind auffallend schwacher kutikularisiert als die Gubernakula. Die pra- 
anale Bewaffnung des Mannchens besteht aus 4 kurzen, steifen Borsten 
in einem charakteristischen, konstant bleibenden Abstand (s. Abb. 2c). 

Im Mittelmeer bisher noch nicht gefunden [die Art ist nicht identisch 
mit Paracyatholaimus (= Paracanthonchus) tyrrhenicus BRUNETTI 
1949!)]. Arten dieser Gattung gehéren aber zu typischen Brackwasser- 
bewohnern (P. intermedius DE MAN 1880), andere sogar zu den Thermo- 
philen (P. chungsani Honprri et Cou 1932). — Von mir wurde P. du- 
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biosus in relativ groBen Individuenmengen sowohl im gesamten — selbst 
dem heiSesten — Cyanophyceenbereich von Castiglione, alsauchim hei®en 
Grundwasser von San Montano (40,5—45° C, nicht in der heiBesten 


Abb. 2a—f. Paracyatholaimus dubiosus. a Kopf (¢), b Schwanz (2), c Schwanz und 
Kopulationsapparat (3), d Spicula, e Gubernakulum ventral, f Gubernakulum lateral. 
Grabungsstelle von 49,5°C) gefunden. Im Artenspektrum des heifen 
Grundwassers ist P.dubiosus die vorherrschende Nematodenart. Ich 
halte P. dubiosus fiir biotoptypisch, wobei wohl die Fahigkeit im Brack- 
wasser zu leben primir, die Warmeresistenz sekundar sein diirfte. 
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Familie Desmodoridae. 
7. Monoposthia costata Bastian 1865. ~ 
(Abbildung bei ve Man 1889, p. 192, pl. V, VI.) - 
19: L=0,867 mm;. a= 25,6; b= 6,3; ¢= 10,1; V=82,1%. 
Seitenorgan im 4. Ring. 
Nach Attain (1942, S. 44) ,,kein seltener Bewohner der Mittelmeer- 
kiiste““. pz Contnck (1944, S. 193) meldet die Art aus 20°C warmen 


Abb. 3. Croconema sp. Schwanz des Mannchens mit Kopulationsapparat. 


Brackwasser auf Island. Von mir im Cyanophyceenbereich der Carta 
Romana bei maximal 40°C beobachtet. — Biotopfremd. 


8. Croconema (Aculeonchus) sp. 
(Kigene Abb. 3.) 
13: L = 1,914mm; ‘a = 30,33) b= 10,5'( 2); i = 21,3; NR bei 
61,5% der Oesophaguslinge. 
Diese Art unterscheidet sich von Aculeonchus (= Croconema CoBB 
1920, nach ScHuuRMANS STEKHOVEN 1950, 8.123) sphaericus KREIS 1928 
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(S. 2—4, Pl. I, Abb. Ta—h) in folgenden Merkmalen (alle anderen 
Korpercharakteristika stimmen eindeutig mit der Beschreibung von 
Kreis tberein): 1. Die Seitenorgane sind rund, angedeutet spiralig, 
7,8 breit, eingesenkt, 2. der ungeringelte Kopf mi8t 1/,, der Kérper- 
lange anstatt 4/,), 3. die auch hier sibelf6rmigen Spicula von 71 OU 
(= 1,5 Analbreiten) sind proximal deutlich geknépft (in Zeichnung 1 g 
von Krets ungeknopft), 4. an Stelle von 9 ,,hiigelartigen Erhebungen“ 
(Papillen als modifizierte Borsten) besitzt die neue Art nur 5 deutliche 
Praanalhilfsorgane}?. 


Das Tier wurde aus einer Probe der Cyanophyceenaufenzone von 
Castiglione bei 30—35° C bestimmt. — Biotopfremd. 


Familie Microlaimidae. 
9. Microlaimus honestoides n. sp. 
(Eigene Abb. 4a—c.) 

One —— 1) 0.95 mm; m= 228° b= 7,0: ci 10,3; V = 48.6%; 
Gy = 15,3%; G, =A16,4%. 

3 (n= 3) L = 0,540—0,589 mm; a = 32,3—34,6; b = 6,8—6,9; 
ce = 9,4—11,9. Spicula 19,5—20,8 1; Gubernakula 10,0—10,4 uw. 

Korper miBig plump, Kopfbreite = 1/, Breite am Oecsophagus- 
hinterende. Kutikula ziemlich fein geringelt, Ringel etwa ?/,u breit. 
Kopf leicht angeschwollen, 0,7mal so hoch wie breit, mit winzigen Pa- 
pillen. Kopfborsten 2/; Kopfbreite (= 5,2 y). Peres 4 groB, hinten 
, offen, 1,6 Kopfbreiten vom Vorderende (13 uw), 5,5 breit = 1/, kor- 
respond. Durchmesser (57%). Mundhéhle sehr schmal, sehr schwach 
kutikularisiert (Unterschied zu M. honestus), ahnlich der von M. allgéni 
GERLACH 1951, mit spitzem Dorsalzahn und einem winzigen, anscheinend 
stumpfen Ventralzihnchen gegeniiber. Oesophagus ohne vordere Er- 
weiterung, Bulbus 1/, der Oesophagusliinge. Spicula schmal, fast recht- 
winkelig gebogen, distal stumpf (Unterschied zu M. honestus), 204 im 
Sehnenma8B, sehr ahnlich J. tenwicollis GmRLACH 1952. Gubernakulum 
paarig, zwei proximal (!) verbreiterte, gut kutikularisierte Stabe von 
1/, Spiculalainge (10). Schwanz stumpf konisch, am Ende noch */, Anal- 
breite mit kurzem Ausfuhrréhrchen und deutlichen Schwanzdriisen, 
3,5—3,6 Analdurchmesser lang und sehr ahnlich dem von M. tenwicollis 
GeRLAcH 1952 (in GrRtacH 1953). Die neue Art scheint M. honestus 
pr Man 1922 sehr nahezustehen, unterscheidet sich jedoch von dieser 
Art durch 1. die langeren Kopfborsten, 2. die schwacher kutikularisierte 


1 §, Geracn (briefl. Mittlg., fiir die ich hier nochmals danken méchte) halt 
die Aufstellung einer neuen Art auf Grund des einzigen wesentlichen Unterschieds 
(5 gegen 9 Praanalorgane, die unregelmaBig stehen) nicht fiir gerechtfertigt. 


* 
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Mundhéhle und 3. durch die distal stumpfen, kleineren, stirker gebogenen 
Spicula mit kleinerem Gubernakulum. 

M. honestoides wurde im Cyanophyceenbereich bis 40°C der Carta 
Romana erbeutet. Brackiges Wasser und Wiarme werden scheinbar ver- 
tragen, doch diirfte es sich um keine biotoptypische Art handeln. 


Abb. 4a—ec. Microlaimus honestoides n, sp. a Vorderkérper (3), b Kopf (¢) bis zum Seiten- 
organ, c minnlicher Schwanz mit Kopulationsapparat. 


10. Microlaimus pygmaeus n. sp. 
(Eigene Abb. 5a—c.) ; 

19: L = 0,294 mm; a = 16,1;b = 5,0;¢ = 6,2; V= 4,73%; G, = 
14,1%; G, = 14,2%. Hi (1) 36,5:13 wu. 

Kleinste der mir bekannten Arten der Gattung. Kopfdurchmesser = 
'/, Breite am Darmbeginn. Kutikula ist sehr zart geringelt (Ringel 
weniger als 1/4) ohne Kérperbeborstung. Kopf leicht halbkugelig 
abgesetzt, Lippenpapillen nicht erkennbar, Kopfpapillen borstenférmig 
und sehr zart. Kopfborsten 1/; des korrespond. Durchmessers lang. Seiten- 
organe gro, hinten ,,offen“, 1,5 Kopfbreiten vom Vorderende (7,8 Lb) 
und 3,24 im Durchmesser (= 41,7% der korrespond. Breite). Mund- 
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hohle auBerst schmal und zart mit nur einem erkennbaren Dorsal- 
zihnchen. Oesophagus zylindrisch bis zum groBen kugeligen Endbulbus, 
der 1/, der gesamten Oesophaguslinge mift. Nervenring bei 60% der 
Oesophaguslinge. Weibliche Gonade paarig symmetrisch, Kier relativ 
groB, vor dem Ki der Korper leicht angeschwollen (D = 18,2 uw). Schwanz 
verlangert-konisch mit kurzem Ausfuhrréhrchen, 5,5 Analdurchmesser 


20 | 


Abb. 5a—c. Microlaimus pygmaeus n. sp. a Vorderkérper (2), b Kopf bis zum Seiten- 
organ (2), c weiblicher Schwanz. 
lang mit drei deutlichen groBen Driisen in Tandemstellung. — Ménnchen 


unbekannt. - 
Aus einer Probe des Cyanophyceenbelags der Carta Romana bei 


maximal 40° C. — Biotopfremd. 


Familie Chromadoridae 
11. Huchromadora striata (EBERTH 1863). 
(Abbildung bei Epzrtu 1863, p. 30, pl. I, Fig. 21—27.) 
6 2: (n= 6); L = 0,968—1,897 mm; a = 17,4—25; b = 5,8—6,7; 
¢ = 8,0—8,8; V = 49,7—50,4% ; G, = 17—21,8% ; Gy = 16,5% ;G,U = 
7%, GU = 8,5%. Hier 20—22: 16—18 u. 
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2 3: (n = 2); L = 0,887—0,970 mm; a = 21,3—24,0; b = 6,2—6,5; 
ce = 8,0—8,2: 

Haufige Mittelmeerart, von MicoLerzKy (1924, 8.155) bei Neapel 
und Ischia gefunden. — Von mir im Cyanophyceenbelag der Carta 
Romana bei 40—52° C, in den Blaualgen von Castiglione in allen Zonen 
bis 48°C und in San Montano im heiBen Grundwasser bei 40,5° C 
beobachtet. — Huchromadora striata ist zweifellos biotopfremd, doch 
scheint die Art eine beachtliche Resistenz gegen verminderten Salz- 
gehalt und gegen hohe Warmegrade auszuzeichnen. 


12. Chromadorella membranata MicoLeTzKy 1922. 

1 Oo: DL 15170 mm. a= 32,196 =.75; ¢ = 7.0; ¥ —4i sen 

1 ¢: L=1,00l mm; a = 38,5; 6 = 7,4; c=7,0 mit 6 Praanal- 
papillen. 

Mittelmeerform (MicoLetTzKy 1922, S. 78, und_1924, S. 166). Gut 
charakterisiert durch die erhabene, schmale Membran zwischen den 
Punkttreihen der Seitenlinien. — Jeweils in den Aufenzonen der 
Cyanophyceenbelage der Carta Romana und von Castiglione gefunden. — 
Biotopfremd. 


13. Chromadora brevipapillata MicoLeTzKy 1922. 

(Abbildung bei ScoHUURMANS STEKHOVEN 1942, 8. 250, Abb. 19a—d.) 

2:9: LD = 056699 0,722, mms a=) 18.07 17.3 3be== 6, 16,53 Gl ae 
7,6; V = 48,5, 46.3%. Ei = 39: 28 yu. 

1g: L=0,707mm; a= 22,6; 6=5,8; c= 8,0. Spicula 22, 
Gubernakula 18,5 w. 

Mittelmeerart (ScHUURMANS STEKHOVEN 1942, S. 250, Balearen), 
von mir in Blaualgenrasen von maximal 40°C an der Carta Romana 
gefunden. — Biotopfremd. 


14. Chromadora nudicapitata BASTIAN 1865 
(Abbildung bei pr Man 1922, S. 244, Fig. 35). . 
1 $: L = 0,664 mm; a = 20,0; 6 = 6,5; c = 7,5. 4 Praanalpapillen. 
Mittelmeerart, von DE MAN (1878) bei Neapel gefunden. Vertragt 
anscheinend auch verminderten Salzgehalt des Wassers (von Orro 1936 
aus der Enteromorphazone der Kieler Bucht, von pE ConrincKk 1944 
S. 190 als haufige Form des Brackwassers auf Island gemeldet). — Von 


mir aus einer Probe der Blaualgenaufenzone von Castiglione bestimmt. — 
Biotopfremd. 


15. Chromadora laeta DE MAN 1878. 
(Abbildung bei pz Man 1878, p. 115 pl. IX.) 


1 3: L = 0,539 mm; a = 18,8; 6 = 6,2;¢ = 7,1. 
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Im Mittelmeer hiufig, von tz Man 1878 bei Neapel gefunden. — 
Ich fand ein Mannchen im Blaualgenrasen der Carta Romana bei maximal 
40° C. — Biotopfremd. 


Familie Axonolaimidae. 
16. Araeolaimus bioculatus (DE Man 1878) — 
. (Eigene Abb. 6a—c). 


19: L = 0,6227 mm; a= 24,0; b=5,1; c= 6,4; V = 49,9%; 
Gr= 14.6%; G,= 125%. . 

Ig: L=—0,629mm; a= 34,5; b=5,7; ¢=7,7. Spicula 13 u 
(Sehnenmaf), Gubernakulum 6,5 ~ = 1/, Spiculalinge. 

Meine Tiere entsprechen genau, vor allem auch beziiglich der Form 
des Gubernakulums, der Originalbeschreibung cz Mans (1878, S. 107, 
Fig. 13, pl. VIII), da keine Apophyse (= var. filiformis MicoLeTzky 
1924, S.173, Fig.7) vorhanden ist. Letztere Unterart wurde von 
ALLGEN (1942, S. 63) und ScHuURMANS-STEKHOVEN (1950, S. 162) mit 
der Art t= MANs synonymisiert. Ich gebe daher eine kurze Beschreibung 
der von mir erbeuteten Tiere: Kutikula glatt, in der Oesophagusregion 
und besonders am mannlichen Schwanz kurze, verstreute Submedian- 
‘borsten. Kurz vor und hinter der Oesophagusanschwellung kurze Doppel- 
bérstchen. Kopfborsten 4/, korrespond. Breite lang. Seitenorgan rund, 
hinten ,,offen“, 1/, korrespond. Durchmesser breit, eine kurze Borste 
hinter den Seitenorganen (in Lateralansicht). Seitenorganmitte auf Hohe 
des Mundhohlenendes. Seitenorganvorderrand 1,3 Kopfbreiten (8 1) 
vom Vorderende. Ocellen 23,6% der Oesophaguslinge vom Vorderende. 
Oesophagus mit Anschwellung hinter den Ocellen und allmahlicher Ver- 
breiterung zum Darmbeginn. Letzter Teil des Oesophagus mit schrig- 
gestreifter Muskulatur. Nervenring bei 63% der Oesophaguslange. 
Weibliche Gonade paarig, aber ohne Umschlige. Mannlicher Gonaden- 
beginn 31,5% der Gesamtkorperlinge vom Vorderende, ohne Umschlag. 
Spicula rechtwinkelig gebogen, leicht geknopft, 80% der Analbreite im 
SehnenmafB messend. Gubernakulum einfach, ohne Apophyse, von 
halber Spiculalinge. Schwanz 5 Analbreiten lang, mit deutlichen Drisen 
in Tandemstellung, Ausfuhrréhrchen konisch. Basisbreite des Ausfihr- 
rohrchens = 1/, Analbreite. 

Mittelmeerart (DE Man 1878, Neapel), von mir aus einer Cyano- 
phyceenprobe von max. 40°C der Carta Romana bestimmt. — Biotop- 
fremd. 


17. Araeolaimoides microphthalmus DE MAN 1893 
| (Abbildung bei pz Man 1893, S. 86, pl. V.) 
1¢: L = 1,1/)2mm; a = 38,8;.b-= 6,7; c = 8,1; V = 46,5%. 
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_. Mittelmeerart (Atucin 1942, S.64, Banyuls-sur-Mer, Sardinien). 
Von Oro (1936) in der Enteromorphazone der Kieler Bucht gefunden. — 
. Von mir im maximal 40° C 
heiBen (auBeren)Cyanophy- 
ceenbereich der Carta Ro- 
| mana beobachtet. — Wohl 
brackwasservertraglich, 
aber biotopfremd.. 


Abb. 6a—c, Araeolaimus bioculatus. a Vorderkérper bis zum Darmbeginn (¢), b weib- 
licher Schwanz, c miénnlicher Schwanz mit Kopulationsapparat. 


Familie Plectidae. 
18. Rhabdolaimus terrestris pk MAN 1880. 
(Abbildung bei Goopry 1951, 8.184, Fig. 87a—d.) 


Sehr viele 9: (n = 5); L = 0,283—0,318 mm; sadhana (6) = 
5,0—6,1; c = 3,2—3,4; V = 44,8—47,2%. 
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Die vorliegenden Tiere unterscheiden sich von den in Fumarolen 
und in Thermalgewassern erbeuteten Individuen (s. Meyt 1953a und 
1953b) nur durch das etwas (im Durchschnitt!) langere Driisenausfuhr- 
rohrchen, ‘das hier die 3—4fache Linge seiner Ansatzstelle besitzt. Da 
sonst keine Unterschiede zu erkennen sind und zudem auch Tiere mit 


_ einer mittleren Lange des Driisenréhrchens vorkommen (2 Basisbreiten 


lang), halte ich Rh. terrestris typ. mit Rh. 
terrestris var. aquaticus DE Man 1880 fir 
synonym. , 
_SuBwasserart, die besonders zahlreich 
in Thermalbiotopen auftritt. Von mir nur 
im Cyanophyceenbelag des kiinstlichen Bek- 
kens von San Montano bei 38° C gefunden. 
Offenbar wird eine leichte Verbrackung gut 
vertragen, da ich eine typische, zahllose 
Individuen aufweisende Besiedelung vor- 
fand. — Biotoptypisch! 


19. Rhabdolaimus brachyuris. n. sp. 
(Eigene Abb. 7a bis b.) 

Sehr viele 9: (n = 20); L = 0,306 bis 
0,375 mm; a = 20,0—26,7; b = 4,0—4,8; 
c¢ = 4,1—4,8 (im Mittel 4,38); V = 50,0 bis 
56,5 % (im Mittel 52,5%); G, = 10—16% ; 
Fy = 8—12%. HigréBe 24—37: 12 bis 17 w. 

Die neue Art ahnelt Rh. terrestris DE MAN, 
weicht jedoch (auf Grund von zahlreichen 
Messungen) in folgenden konstanten Merk- a b 
malen ab: 1. Das Seitenorgan liegt knapp app, 7au.b. Rhabdolaimus bra- 
eine Kopfbreite hinter dem Vorderende, 2. ipsa te Hoste V orderkGrpgn bis 

’ j ws armbeginn (2), b weiblicher 
die Vulva ist. stets deutlich hinter der Kor- Sen Ano 
permitte gelegen, bei keinem Tier wurde eine 
Lage vor derselben beobachtet, 3. der Schwanz ist deutlich kiirzer und 
plumper als bei der Vergleichsart, d. h. das Relativma®8 c ist stets 4 oder 
dariiber (bis 5, das sind 4,5—6 Analdurchmesser), 4. die Basis des Aus- 
fuhrrodhrchens miBt fast 3, das ist 1/,—1/; der Analbreite. — Ver- 
gleiche wurden mit den in verschiedenen Biotopen (s. Mryt 1953 c) 
erbeuteten Individuen von Rh. terrestris vorgenommen. 

Eine zweifellos biotoptypische Art, die ich in enormen Mengen (nur 
Weibchen!) aus allen Zonen (auch den heiSesten) ausschlieBlich in den 
Cyanophyceenbeligen der Carta Romana und jenen von Castiglione 


bestimmte. 


Z. 1. Morphologie, Bd. 42. 30 
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Familie Monhysteridae. 
20. Monhystera paramacrura MEYL 1953. 
(Eigene Abb. 8a—c aus Mey 1953¢c). 
Sehr viele 9: (n= 18); LD =0,314—0,378mm; a = 24.7—35,0; 
b == 5,0—5,5; c = 3,0—3,7; V = 47,0—52,5%. EigroBe (n = 5) 21 bis 
34: 9—12 wu. 


60| pL 


Abb. 8a—c. Monhystera paramacrura. a Vorderkérper (9, &) bis zum Darmbeginn, 
b weiblicher Schwanz, c Kopulationsapparat des Minnchens (sAmtl. aus MEYL 1953c). 


3 6: L = 0,455—0,487 mm; a = 29,0—35,1; 6 = 4,8—5,3; c = 6,3 
bis 5,5. Spicula 17,0—19,5 wu. 


Die Tiere sind gegentiber den in den ,,pozzi‘‘ gefundenen etwas 
kleiner. Mannchen sind sehr selten, das Verhaltnis der 9: 3 ist min- 
destens 100: 1. In allen Cyanophyceenzonen, auch den heifSesten, in 
ungeheueren Mengen sowohl in Castiglione als auch im Becken von San 
Montano gefunden. Eine vermutlich echt thermophile SiiBwasserart, die 
eine hohe Resistenz gegen Verbrackung besitzt. — Biotoptypisch. 
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21. Monhystera ocellata Birscutt 1874. 
(Higene Abb. 9a—e.) 
Sehr viele 9 (n= 10): L = 0,760—0,912 mm; a = 43,5—53,5: 
b = 5,7—6,7; c = 3,6—4,0; V = 48,9—53,8%. HigroBe (n = 8) 32 bis 
58: 12—15 u. 


20, 


a,b 


| 6 i ), b Driisenregioti 
Abb. 9a—e. Monhystera ocellata. a Vorderk6rper bis zu den Ocellen ( 9, ¢ . : 
zwischen Oesophagus und Darmbeginn, c Spicula und Gubernakulum mit der. Préanal- 
papille, dmannlicher Schwanz mit Kopulationsapparat (Papillen zur besseren Hervor- 
hebung wtiberhéht gezeichnet!), e Schwanzende mit Driisenausfuhrréhrchen (9, 3). 


Sehr viele 3: (n = 10); L=0,578—0,734 mm; a = 47,0—53,0; 
b = 5,8—7,0; c = 3,5 4,3; Ga = 27% (n= 2). Spicula 18,2—19,5 u. 
30* 
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Die gefundenen Tiere stimmen genau mit der Originalbeschreibung 
iiberein. Die Mannchen besafen jedoch auBer der praanalen noch stets 
4 postanale Papillen in typischer Stellung. Verhaltnis der 2: ¢ = B21. 
Darm mit Diatomeenresten. 

Fir Italien neu. — Von Orro (1936) auch in der Enteromorphazone 
der Kieler Bucht gefunden. Von mir nur im Cyanophyceenbelag der 
Carta Romana und dort in 
enormen Mengen selbst in der 
heiBesten Zone von maximal 
52° C beobachtet. Ich halte 
M. ocellata fiir einen typischen 
Brackwassernematoden, der 
im hier behandelten Biotop 
eine gegen Warme hochresi- 
stente, aber offenbar morpho- 
logisch nicht unterscheidbare 
Warmerasse ausgebildet hat. 
Biotoptypisch. 


22. Monhystera cartaromanae 


n. sp. 
(Eigene Abb. 10a und b.) 
Abb. 10a.u. b. Monhystera cartaromanae n. sp. 1 ae _ 0,884 mm: @= 
a Vorderende (3g) mit Seitenorgan, b mannlicher 2 7 
Schwanz mit Kopulationsapparat. 48,5; b= 4 ORG == PA aye Spi- 


cula 13 yu. 
Typisch wurmformige Gestalt, nach hinten kaum, nach vorne auf 
1/, der Korperbreite verschmilert. Kutikula ohne Ringelung mit wenigen 
submedianen, verstreuten Kérperborsten von 1/,—/, korrespond. Durch- 
messer-Linge. Ohne Ocellen. Mit 10 Kopfborsten von 3/, korrespond. 
Kopfbreite-Lange. Kardia klein, herzférmig, knapp 1/, der korrespond. 
Kérperbreite lang. Seitenorgane rund, 40% der korrespond. Korper- 
breite, ihr Vorderrand 1,5 Kopfbreiten vom Vorderende. Schwanz auf- 
fallend plump (Unterschied gegen alle ahnlichen Arten!), ohne Ausfuhr- 
rohrchen (?), die Driisen scheinbar in Degeneration begriffen. Spicula 
rechtwinkelig gebogen, schmal, proximal geknépft, distal spitz, 13 
lang. Gubernakulum von 1/, Spiculumlinge mit kleinem, herzformigem, 
kaudalwarts gerichteten Fortsatz. — Diese neue Art wird vornehmlich 
durch den nur 2,3 Analdurchmesser langen Schwanz gekennzeichnet, 
der am Ende noch 60% der Analbreite miBt. 
Nur 1 Mannchen im auBeren Cyanophyceenbereich der Carta Romana 
(bis maximal 40° C) gefunden. — Biotopfremd (7). 
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23. Monhystera gerlachii n. sp. 
(Eigene Abb. 11a—d.) 
Ich widme diese neue Art Dr. S. Gerzacu in Kiel. 
Sehr viele @ (n = 15): L = 0,394—0,565 mm; a = 20,0—26,2; 
b = 4,7—5,9; c = 4,5—5,8; V = 54,0—60,5%. 


bt i i Diatomeen im Oeso- 
' —d. Monhystera gerlachii n.sp. a Kopf eines 2 mit 2 
i | weiblicher Schwanz, c Kardiaregion mit Gonadenbeginn (?), d mannlicher 
: Kopulationsapparat. 
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Sehr viele ¢ (n= 12): L = 0,455—0,529mm; a= 23,0—27,0; 
b =5,46,2; c= 5,3—5,8. Spicula 19,5—23,4, Gubernakulum 9 bis 10y. 

Kérper maBig schlank, gedrungen wirkend. Kutikula glatt, sub- 
mediane, verstreute Korperborsten nur am Schwanz (beide Geschlechter). 
Kopf flach abgestumpft mit 6 Kopfborsten von 1/; Kopfbreite Lange. 
Seitenorgane rund, nur 3/, bis maximal 1 Kopfbreite vom Vorderende, 
beim @ 1/, korrespond. Durchmesser breit (= 1/3; Kopfbreite), beim ¢ 
mehr als 1/,; korrespond. Durchmesser breit (= 1/, Kopfbreite). Oeso- 
phagus am Ende nicht bulbés, aber leicht verbreitert, mit kleiner herz- 
formiger Kardia; Nervenring bei 60% der Oesophaguslange. Schwanz 
in beiden Geschlechtern etwa 6—7 Analdurchmesser lang, am Ende 
leicht keulig angeschwollen, mit drei groBen Schwanzdriisen in Tandem- 
stellung. Ausfuhrréhrchen kappenférmig. Weibliche Gonade nach vorn 
bis fast zum Darmbeginn ausgestreckt, ohne Umschlag, ohne post- 
vulvaren Uterusast. Gré8ter Korperdurchmesser kurz vor der Vulva. 
Mannliche Gonade ausgestreckt, ohne Umschlag. Spicula sehr schwach 
gebogen, kraftig, 1,5 Analdurchmesser lang, distal spitz, proximal nicht 
geknopft. Gubernakulum umgreift das Distalende der Spicula man- 
schettenformig, mit groBem kaudalwarts gerichtetem Fortsatz von 40% 
der Spiculalange. Ohne prianale oder postanale Papillen. 

In den meisten Tieren wurden die Skelette von 2 bis maximal 18 Dia- 
tomeen (die gréBte 39: 6,5 u!) gefunden. Die Diatomeen im Oesophagus 
zeigten einen collabierten protoplasmatischen Inhalt. Eine ausschlieB- 
liche Ernéihrung von Diatomeen darf als wahrscheinlich angenommen 
werden. 

Diese neue Art ahnelt sehr MV. parva Bastian 1865 (nach DE Co- 
NINCK und ScHUURMANS-STEKHOVEN 1933, 8. 144, Fig. 151—160), die 
fiir das Mittelmeer auch von MicoLerzxKy (1922,8.78und 1924, S. 169 = 
M. heteroparva) beschrieben wurde, unterscheidet sich jedoch von 
M. parva durch 1. die nur am Schwanz vorhandene submediane Be- 
borstung, 2. das Fehlen des zahnartigen Vorsprungs an den Spicula am 
Beginn des proximalen Drittels, 3. durch den gréBeren Fortsatz des 
Gubernakulums, 4. durch die Kopfbeborstung (hier nur 6 Borsten, von 
MicoLeTzky werden 10 Borsten angegeben), 5. durch die Okologie. 

M. gerlachii wurde von mir in ungeheueren Mengen, wobei das Ge- 
schlechterverhiltnis der 9: 3 etwa 2: 1 betrug, im Blaualgenrasen aller 
Zonen der Carta Romana bestimmt. — Biotoptypisch! 


24. Theristus pertenuis BRESSLAU et SCHUURMANS-STEKHOVEN 1935. 
(Kigene Abb. 12a und b.) 
1 9: L = 0,796 mm; a = 32,2; b =.5,1; c = 7,2; V = 59,6%: C= 
18,9% ; G, = 0. HigréBe 52: 18 u. 
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2 $:L = 0,867 mm, 0,949 mm; a = 41,7, 36,5; b = 5,7,5,3;¢ = 9,5, 
9,0. Spicula.13 4, Gubernakulum 12 L 

Vorliegende Tiere entsprechen in allen Einzelheiten obiger von Grr- 
LACH 1951 (S. 387, Abb. 6a—f) wiederbeschriebenen Art. Von Th. pictus 
GERLACH (1953, S. 625 am Prallhang der Kiiste bei Pisa) unterscheidet 
sich Th. pertenuis durch die Kopfborsten- und Schwanzlainge, von Th.acer 


Abb. 12a u. b. Theristus pertenuis. a Vorderkérper (3) bis zu den Seitenorganen, 
b Schwanz (3¢) mit Kopulationsapparat. 
Bast. 1865 durch die geringere KorpergroBe, die kleineren Spicula und 
das andere Gubernakulum. — Im Darm Diatomeenreste. 
Fiir Italien neu. — Von mir im Blaualgenbelag bis maximal 40° C 
an der Carta Romana gesammelt. — Biotopfremd, aber vielleicht brack- 


wasserresistent. 
Familie Anguillulidac. 
25. Rhabditis elongata A. SCHNEIDER 1866. 
(Abbildung: bei A. Scunerper, Tafel X, Fig. 3.) 

2 9: L = 0,937; 1,092 mm; a = 21,8, 18,6; b = 5,3, 6,4; c = 4,8, 
5,6; V = 48,6%, 50,0%; G, = 26%; G, = 24%; GU = 12%; GU = 
25% (iiber V hinaus!). Schwanz 12 Analdurchmesser lang. Schwanz- 
papillen bei 13,3% der Schwanzlinge. Hier (4) 39—47 : 25—30u. 

Kin Vergleich der vorliegenden beiden adulten Weibchen mit meinem 
terrestrischen Material (MzyL 1953c) ergab keinerlei Abweichungen. 


444 ArweEp Hvuco MeEyt: 


Da ich die Art auch in Thermalgewassern bei 21°C erbeuten konnte 
(s. Mey 1953b) und die beiden Weibchen lebend aus dem Cyanophy- 
ceenbelag bei maximal 40° C (AuBenzone, etwa 3m vom Ufer’ entfernt) 
isoliert wurden, ist — auch bei einer nur zufalligen Einwanderung — die 
Tatsache der Brackwasser- und Warmevertraglichkeit meines Erachtens 
‘gesichert. Diese Beobachtung fiele zusammen mit dem schon bekannten 
Resistenzverhalten dieser Art gegen Trockenheit, hohe osmotische Werte 
des Substrates (z. B. in faulenden Pilzen) und anderen extremen Ein- 
fliissen von Umweltfaktoren. 


26. Diplogaster (Eudiplogaster) striatus BUTscHLI 1876. 
_(Abbildung bei Bitscur1 1876, T. XXIII, Fig. 4.) 

ase L = 0,526—0,547 mm; a = 24,3—27,0; 6b = 5,4—6,0; c = 2,3 
bis 3,0; Vi= 40,0—40,7%. 

Eine im Si®wasser nicht selten anzutreffende, wenn auch vorwiegend 
terrikole Art (s. Mryt 1953¢), die im Blaualgenbelag der Carta Romana 
(maximal 40° C) bestimmt werden konnte. Da die Tiere nicht mehr am 
Leben waren, ist eine zufillige Einschwemmung aus dem saprobe Stand- 
orte aufweisenden Ufer (faulende Abfalle, Kot) nicht ausgeschlossen. — 


* . Biotopfremd. 


V. Schlu8betrachtung. 

So reichhaltig die Artenliste aus diesem so besonders spezialisierten 
Biotop mit ihren 26 Nematodenarten aus ganz verschiedenen Familien 
auf den ersten Blick scheinen mag, so bleiben doch nach Ausschaltung 
der Biotopfremden, die nach all den vielfachen Funden in rein marinen 
(bzw. terrestrischen) Lebensriiumen zweifellos als ,,Irrgiste betrachtet 
werden miissen, nur 6 Arten iibrig, die in echter Beziehung zu den 
gegebenen Umweltfaktoren stehen. Es sind dies: 


Paracyatholaimus dubiosus Monhystera paramacrura 
Rhabdolaimus terrestris Monhystera ocellata 
Rhabdolaimus brachyuris Monhystera gerlachit 


Von den restlichen 20 Spezies ergeben sich bis auf einige Arten, die 
nach friitheren Brackwasserfunden eine gewisse Resistenz gegen die 
AussiiBung des Seewassers bzw. gegen die Verbrackung des SiiSwassers 
(Rh. elongata) zeigen, kaum Anhaltspunkte, daB sie nicht*nur zufallig 
eingewandert sind und der Cyanophyceenrasen oder das heiBe Grund- 
wasser sich fiir sie als Lebensraum dauernd eignen wiirden. Andererseits 
ware doch darauf hinzuweisen, daB ich — mit Ausnahme von Diplogaster 
striatus — alle Individuen lebend aus dem filzigen Blaualgenpolster 
gesammelt und bestimmt habe, und daB es sich um kleinere Proben 
handelte von etwa 1 cm’, also Massenfunde gréBerer Arten nicht zu 
erwarten waren. Trotzdem erscheint es mir nicht gerechtfertigt, des- 
wegen alle erbeuteten Fadenwurmarten in eine echte, d.h. dauernde 
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-Beziehung zum behandelten, engeren Biotop zu bringen. Ich zweifle 
aber andererseits nicht daran, da wenigstens ein Teil dieser , Irrgaste‘* 
eine bisher nicht beobachtete, mehr oder weniger groBe Widerstands- 
faihigkeit gegen einen verminderten Salzgehalt des Wassers besitzt, sie 
also durch eine besonders aktive Osmoregulation ausgezeichnet sind. 
‘Wir werden daher bei spateren Brackwasseruntersuchungen an der 
‘Mittelmeerkiiste sicher einen Teil dieser Arten wiedertreffen. Es ergab 
naémlich eine, wenn auch nur vielfach der Gattung nach bestimmte 
Analyse der Nematodenbesiedlung des sich an die algenlose Zone (Carta 
Romana, Castiglione) anschlieBenden Bereiches mit ,,normalem“ Algen- 
bewuchs, da eine ganz betrichtliche Anzahl von Gattungen und Arten, 
wenige Meter vom Bezirk der Cyanophyceenzone entfernt, nie in letzterer 
lebend angetroffen wurden! So kornten beispielsweise aus Braun- und 
Grinalgen vor der Sorgente di Castiglione bestimmt werden: Anticoma 
acuminata, Leptosomatum bacillatum, Thoracostoma sp., Enoplus hirtus, 
Enoploides labiatus, Eurystomatina sp., Enchelidium tenuicolle, Longi- 
cyatholaimus longicaudatus, Cyatholaimus sp., Prochromadorella ger- 
manica, T'risticochaeta sp., Draconema cephalatum, Prochaetosoma cygno- 
ides, Aegialoalaimus tenuis, Desmoscolex minutus. — Fir einige dieser 
nicht in der Cyanophyceenzone auftretenden Nematoden mégen Ernah- 
rungsgriinde fiir das Fehlen maBgebend sein, fiir die rauberisch lebenden 
Arten und fiir solche, die sich von Bakterien oder Diatomeen ernihren, 
- kann es jedoch nur der EinfluB des SiBwassers oder jener der Warme 
sein, der sie vom Hindringen in die guten Schutz bietenden und reichlich 
Bakterien, Diatomeen und Protisten beherbergenden Blaualgenbelige 
abhalt. 

Dazu kame noch, daB ich einige neue Arten feststellen konnte, von 
denen nicht bekannt ist, ob es sich um ausschlieBlich marine Arten mit 
gewisser Resistenz gegen AussiiBung und Warme handelt’oder um neue 
Brackwasserformen mit geringer Vermehrungsquote (Microlvimus hone- 
stoides, Microlaimus pygmaeus, Croconema sp. Monhystera cartaromanae). 

Bleiben bei den ,,Irrgisten“ hinsichtlich ihres Resistenzverhaltens 
also noch eine Reihe von Fragen offen, so besteht an der engen 6ko- 
logischen Bindung der als ,,biotoptypisch“ herausgestellten Formen an 
ihren Lebensraum kaum ein Zweifel. Alle 6 Arten wurden ausschlieB- 
lich im Cyanophyceenrasen des eigentlichen HeiBwasserbereiches oder 
im erhitzten Grundwasser gefunden; die Individuenmengen waren dabei 
erstaunlich hoch (auch Paracyatholaimus dubiosus war gegeniiber allen 
andern gréBeren Arten ungleich zahlreicher vertreten!), ja fiir die fiinf 
kleineren Arten konnte ohne weiteres von einem Massenvorkommen ge- 
sprochen werden (in einer Probe von 1—2 cm? mehrere hundert Individuen 
je Art!). AuBer P. dubiosus blieben die tibrigen 5 Arten noch nach 48 Std 
in Petrischalen — im Cyanophyceenrasen — am Leben. 
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Eine zweifelsfrei typisch thermophile Art ist Monhystera para- 
macrura; ihr Reaktionsbereich gegentiber dem Salzgehalt des Wassers 
ist offenbar betrachtlich, da ich sie sowohl im Thermalwasser bei 38° C?, 
als auch in den ,,pozzi‘‘ der Carta Romana, im Becken der heifien Quelle 
von San Montano und im Blaualgenrasen von Castiglione beobachten 
konnte. Es scheint, daB bei M. paramacrura wie auch bei Rhabdolaimus 
terrestris die Thermophilie den primaren, die Okologie beeinflussenden 
Faktor darstellt und erst in zweiter Hinsicht eine mehr oder minder 
groBe Resistenz gegen eine leichte Verbrackung des SiiBwassers besteht. 
Den umgekehrten Fall méchte ich fiir die tibrigen Arten annehmen; von 
Paracyatholaimus dubiosus und Monhystera ocellata wissen wir, daB es 
sich um Brackwasserformen handelt. Neu ist ihre beachtliche Warme- 
vertraglichkeit, doch darf sie nach den vorliegenden Ergebnissen als 
sicher angenommen werden. Rhabdolaimus brachyuris halte ich fir die 
Brackwasserform von Rh. terrestris, méglicherweise ist es auch nur eine 
lokal ausgebildete Unterart, was erst weitere Funde der Stammform im 
selben Biotop erweisen konnten. Fiir Monhystera gerlachi endlich ist 
eine Entscheidung, ob es sich um eine Brackwasserart mit Hitzeresistenz 
oder um eine thermophile, aquatile Art mit ausgepragter Brackwasser- 
vertriglichkeit handelt, vorerst nicht méglich. Auf Grund der nur 
schwachen Aussti8ung gerade am Fundort (Carta Romana) méchte ich 
annehmen, daB M. gerlachii eher zur ersteren Gruppe zu rechnen ist. 

- So wird unser Biotop von zwei Seiten her besiedelt: Von aquatilen, 
thermophilen Si®wasserarten mit gewisser Resistenz gegen die Ver- 
brackung und andererseits von Brackwasserarten mit deutlicher Warme- 
resistenz oder vielleicht sogar echter Thermophilie. Zu diesen echten 
Bewohnern unseres hier behandelten Lebensraumes kommen noch eine 
Reihe von Arten, die offenbar gegeniiber anderen marinen Spezies den 
Vorteil einer gewissen Wiirme- und Brackwasservertraglichkeit besitzen. 
Ks konnte aber fiir keine dieser — hier nur zum geringsten Teil erfaBten — 
marinen Nematoden, die eine derartige Widerstandsfahigkeit gegen maBige 
AussiiBung auszeichnet, eine Tendenz zur Thermophilie erkannt werden. 


Zusammenfassung. 

1. Von Mai bis August 1953 werden auf der Insel Ischia drei sub- 
marine, strandnahe Austrittstellen heiBer SiSwasserquellen auf ihre 
Nematodenfauna hin untersucht und die in den Abkihlbecken der 
heifen, leicht brackwasserhaltigen Brunnen (,,pozzi‘‘) am Strand von 
Citara lebenden Fadenwiirmer bestimmt. 

2. Aus insgesamt 52 Proben der submarinen Quellen kénnen 26 Nema- 
todenarten determiniert werden. In 22 Proben aus den Abkihlbecken 

? Nachtraglicher Fund (nicht in Muyt 1953b enthalten!) im Cyanophyceen- 


rasen, der sich unterhalb eines Lochs in einer zementierten Thermalwasseriiber- 
fiihrung in Casamicciola gebildet hatte. 
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der ,,pozzi“ finden sich nur eine Art bei 38—42° C und wenige artlich 
nicht mehr bestimmbare, subterran eingewanderte, tote marine Spezies. 

3. Die beiden HaupteinfluBfaktoren im Bereich der submarinen 
Thermalquellen, Temperatur und Salzgehalt, lassen sich infolge ihres 
standigen Wechsels nicht festlegen. Die eigentliche Zone der _,,biotop- 
typischen™ Besiedlung wird aber klar durch den Bereich des Blaualgen- 
bewuchses gekennzeichnet; vornehmlich werden Proben diesen Cyano- 
phyceenbelagen entnommen (30—52° C), daneben einige aus dem heifen 
Kiistengrundwasser (40—49° C). 

4. Nur 6 der 26 bestimmten Arten kénnen als ,,biotoptypisch“ an- 
gesehen werden; sie fehlen in den mit in die Untersuchung einbezogenen, 
normal temperierten und nicht mehr brackigen Randgebieten des 
Biotops. Fiinf der 6 Arten zeigen ein Massenvorkommen, 2 Arten 
scheinen sich ganz oder hauptsdchlich von Diatomeen zu ernihren. 
Diese biotoptypischen Spezies setzen sich einerseits aus zwei thermo- 
philen, aquatilen SiSBwasserarten und andererseits aus (wahrscheinlich) 
4 thermophilen oder warmeresistenten Brackwasserarten zusammen. 
Vier Arten gehéren zu den sehr kleinen Formen (0,3—0,5 mm), zwei zu 
den mittelgroBen (0,6—1 mm). 

5. Die restlichen 20 marinen Fadenwurmarten sind biotopfremd, doch 
darf von ihnen angenommen werden, da sie bei gegebener Resistenz 
gegen eine maBige AussiiBung des Wassers, auch eine deutliche Wider- 
standsfahigkeit gegen hohere Temperaturen besitzen. In keinem Falle 
wurden jedoch Zeichen einer offenbaren Vermehrung im Biotop beob- 
achtet, so daB es scheinbar — nach bisherigen Funden — keine (leichte 
AussiiBung vertragende) marine Arten mit einer Tendenz zur Thermo- 
philie gibt. Sofern nicht schon gemeldet, kann bei allen 20 Biotop- 
fremden mit weiteren Funden im Brackwasser gerechnet werden. 

6. Die aus der normal temperierten Randzone, d.h. 3—5m vom 
eigentlichen Biotop entfernt lebenden, aus Algen isolierten 15 Arten bzw. 
Gattungen, scheinen entweder gegen hohere Temperaturen oder gegen ver- 
minderten Salzgehalt, oder gegen beide Faktoren sehr empfindlich zu sein. 

7. Funf Arten werden neu, eine als ,,sp.‘‘ beschrieben. Von den 
ubrigen Arten sind drei neu fir das Mittelmeer. 
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BILDET SICH IM STRATUM CORNEUM DES RINDERHORNES 
ROHRCHENSTRUKTUR AUS? * 
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Mit 16 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 31. Oktober 1953.) 
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Kinleitung. 


In den zahlreichen Arbeiten tiber die Horner der Wiederkéiuer und 
speziell des Rindes (z. B. Branpt 1928, hier umfangreiche Literatur- 
-angaben; ZrETzSCHMANN 1942) wird dem feineren Bau des epidermalen 
Anteils, insbesondere der Hornscheide, nur wenig Rechnung getragen. 
Die meisten Angaben gipfeln in der Feststellung, da dem Rinderhorn 
ein Réhrchenbau zukomme wie dem Pferdehuf, wenn auch etwas modi- 
fiziert. Alle diese Mitteilungen stiitzen sich im Grunde auf die Unter- 
suchung des feineren Baues der Wiederkauerhérner durch S1zpAm- 
GROTZKY 1870. Seine Resultate und zum Teil auch die Abbildungen 
wurden von den einschligigen histologischen Lehrbiichern (ELLEN- 
BERGER 1906—1912; ELLENBERGER-SCHUMACHER 1914; Sisson 1938; 
TRAUTMANN-FIEBIGER 1949) ibernommen, aber leider so vereinfacht, 
daB sie durchaus nicht mehr den Erkenntnissen der Originalarbeit 
entsprechen. 4 
_ §SrepamGrRotTzKy (1870) unterscheidet zwischen dem zentralen Teil 
der soliden Hornspitze und der seitlichen Umhiillung des Matrixkegels, 
der eigentlichen Hornscheide, die sich wie ein Mantel zur soliden Spitze 
hin fortsetzt. Beim Rinderhorn besteht der zentrale Teil aus dicht 
nebeneinanderstehenden Hornrohrchen, die ihrem Bau nach denen des 


* Herrn ‘Prof, Dr. W. ScHaupER, GieBen, zum 70. Geburtstage. 
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Pferdehufes entsprechen. An der Spitze des Matrixkegels erheben sich 
demgemaB lange, spitze Papillen, die, alle unter sich parallel, senkrecht 
aus der Coriumfliche aufsteigen und distalwarts gerichtet sind. Uber 
der Spitze einer solchen fadenformigen Papille erstreckt sich ein Zylinder 
lufthaltiger Markzellen, umgeben von einer réhrenartigen Hiille, dem 
Mantel, dessen Zellelemente mit ihrer gréf8ten Ausdehnung der Lange 
des Roéhrchens parallel gehen und mit ihrer kleinsten Achse radial zum 
Markzylinder stehen. Indem sie sich tangential um die Marksaule 
wolben und die in der Langsrichtung spindelférmigen Zellen sich fest 
ineinanderkeilen, kommt es zur Ausbildung einer soliden Réhre. 

In allen Wiederkiauerhérnern sind die Réhrchen durch wechselnde 
Mengen lockeren interpapillaren Zwischenhorns getrennt, das nach 
SIEDAMGROTZKY beim Rind ausnahmsweise fast vollstandig fehlen soll. 
Er erklart diese Tatsache aus der verschiedenartigen Entstehungsweise 
des Hornmaterials, indem er die locker geschichteten Horner von Schaf, 
Ziege und Gemse den fester geschichteten der Rinder gegeniiberstellt. 
Wahrend die am Grunde zwischen den Papillen gebildete Hornmasse 
beim Vorwiartsschieben den gleichen Raum einnehmen kann und so als 
locker geschichtetes Zwischenhorn auftritt, miissen die an den Seiten 
der sich standig verjiingenden Coriumpapillen produzierten Zellen auf 
einem immer schmaler werdenden Raum sich zu einer festen Rohre 
verkeilen. Je nachdem nun die Verhornungszone tief zwischen die 
Papillen eingreift — wie es bei den locker geschichteten Hoérnern der 
Fall ist — oder in Form einer nahezu geraden Linie ungefaéhr mit 
den Papillenspitzen abschneidet — so beim Rind —, entsteht entweder 
frih verhornendes, daher unnachgiebiges, lockeres und deutlich abge- 
setztes Zwischenhorn, oder die Druckverhaltnisse kénnen sich wie beim 
Rind im weichen Stratum Malpighii ausgleichen und das aus dem 
Grunde zwischen den Papillen stammende Material wird von den an den 
Seitenwinden gebildeten Zellen so stark zusammengepreBt, daB kein 
deutlich abgesetztes Zwischenhorn festgestellt werden kann. 

Der Bau des tibrigen Hornes, naimlich die Umhiillung des Matrix- 
kegels und ihre Fortsetzung zur Spitze stellt nach der Meinung SrepAM- 
GRoTzKys lediglich eine abgewandelte Rohrchenstruktur dar. Stehen 
die Papillen an der Matrixspitze nebeneinander, so sind sie an einer nahe- 
zu senkrechten Flache an den Seitenteilen dicht iibereinander angeordnet. 
Die an der Innenfliche der unteren Papille produzierten Zellen werden 
also von den an der AuBenfliche der nichst hdheren entstandenen nach 
auBen gedringt und zusammengepreBt. Da aber beim Rind die Ver- 
hornung nicht zwischen die Papillen hineingreift, kommt es auch nicht 
zur Ausbildung von Markzylindern, ,,und statt der Hornréhren er- 
scheinen einfach solide Hornfasern, die jedesmal einer Papille ent- 
sprechen, deren Elemente stark von aufen nach innen abgeplattet sind, 
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und die zusammen verbunden werden durch das etwas lockere und 
stérker pigmentierte Zwischenhorn. Dasselbe erscheint auf Quer- 
schnitten in Form von radiaren Streifen, die von innen nach auBen 
sich spitzbogenartig verbinden und so eine schéne, dem unbewaffneten 
Auge selbst einleuchtende Zeichnung bedingen (Fig. 3 und 4). Auch die 
Anordnung der .Epidermisplatten zeigt sich im Zwischenhorn etwas 
anders als in den Hornfasern, indem die bei beiden von auBen nach 
innen zusammengepreBten Elemente, umgekehrt wie in dén Hornfasern, 
ihre Konvexitaét nach innen kehren“‘ (StzpamGRorzKy 1870, S. 122). 


Material und Methode. 

Gelegentlich der Betrachtung eines quer zur Langsachse der Horn- 
scheide eines Rindes gefiihrten Schliffes im Polarisationsmikroskop lie 
sich von den sonst bei solchen Verfahren sich ausgezeichnet heraus- 
hebenden Hornréhrchen gar nichts entdecken. Dies gab Veranlassung, 
die Angelegenheit naher zu priifen. Ein Horn eines gut einjihrigen 
Rindes wurde lings durchgesagt und die Halften in Boutnscher Fliissig- 
keit fixiert. Kleinere Stiicke aus allen Regionen des Hornes zerlegten 
wir nach Entkalken in 5%iger Salpetersiure auf dem Gefriermikrotom 
in Quer-, Radial- und Tangentialschnitte. Zum Erweichen des auBerst 
harten Stratum corneum erwies sich das von der Firma Bayer her- 
gestellte ,,Chloratren“, nach Vorschrift mit einem Zusatz von Salpeter- 
‘sdure versehen, als sehr brauchbar. Die Schnitte gelangten teils unge- 
farbt, teils nach Farbung in DELaFieLpschem Hiamatoxylin-Eosin zur 
Untersuchung, sei es im gewohnlichen Licht oder im Polarisations- 
mikroskop. 

Um einen Einblick in die fiir das Verstindnis der Beziehungen 
zwischen Epidermis und Corium stets wichtige Struktur von Corium- 
oberfliche bzw. Epidermisunterseite zu erhalten, iiberfiihrten wir das 
zweite, noch frische und in der gleichen Weise halbierte Horn nach dem 
von GREB (1940) angegebenen Verfahren in mehrfach gewechselte 
0,5%ige Essigsdure. Nach etwa 14 Tagen lieBen sich dann die epider- 
malen Anteile mit einiger Miihe als Ganzes abheben. Zur Herstellung 
brauchbarer photographischer Aufnahmen wurden kleinere Stiicke der 
beiden isolierten Anteile nach dem von ScHMELZER (1933) abgeanderten 
Semper-Verfahren in etwas modifizierter Art zu Trockenpraparaten ver- 
arbeitet, indem wir sie nach Fixierung in 3%igem Kaliumbichromat in 
steigendem Alkohol entwasserten, tiber Carbolxylol, Xylol in Terpentin6l 
iiberfihrten und sie dann im Thermostaten bei maBiger Hitze nach Ver- 
dunsten der Fliissigkeit véllig trocknen lieBen. Zur Untersuchung des 
miachtigen Stratum corneum allein diente uns die durch Mazeration 
gewonnene Hornscheide eines alteren Rindes. 
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I. Die Gestalt des Papillarkérpers des Rinderhornes und die Struktur — 


der Hornscheide. 


1. Hornwurzel und Ubergang zum Integumentum commune. 


Der Ubergang vom Integumentum commune zum Horn lat sich sehr 
schén an Radialschnitten durch die Hornwurzel untersuchen. Die nor- 
male Epidermis gibt in dieser Region die iibliche Zweiteilung in das 


Stratum corneum und Stratum Malpighii zu erkennen, beide etwa 
gleich stark; auch unter dem Polarisationsmikroskop (Abb. la) zeigt 
sich in Diagonallage + 45° das fur Epidermen typische Bild. Die optische 
Anisotropie der Oberhaut beruht bekanntlich auf der Anwesenheit 
positiv doppelbrechender Tonofibrillen, deren optische Achse langs ver- 
lauft. Auf Grund dieser Tatsache ist es méglich, nicht nur in der Keim- 
schicht, sondern auch in der wesentlich dichter gepackten Hornschicht, 
die sonst nur wenig Strukturierung erkennen l48t, den Verlauf der 
Epidermisfasern festzustellen. Wie auch sonst zu~bemerken, zeigen 
— im ganzen gesehen — mit der freien Kante diagonal gestellte Schnitte 
beim Gebrauch der Gipsplatte Rot I gegensitzliche Polarisations- 
farben: unter + 45° erscheint das Stratum Malpighii (SM) gelb, die Horn- 


schicht. (SC) blau, und umgekehrt in der anderen Diagonallage, beide- 


durch eine fortlaufende neutrale Zone (NZ) getrennt. Das bedeutet in 
Anbetracht des oben Gesagten, daB in der Keimschicht die Fibrillen im 
wesentlichen senkrecht zur natiirlichen Oberfliche aufsteigen und in der 


Hornschicht dagegen mit ihr parallel gehen, waihrend in dem Aus-- 


loschungsstreifen eine Umordnung der Fibrillen stattfindet, indem sie 
— sich ungefahr rechtwinklig itiberkreuzend — aus der vertikalen in 
die horizontale Lage umbiegen; da diese nun bei in Diagonallage befind- 
lichem Objekt vorzugsweise jeweils parallel zu den Schwingungsebenen 
der Nicols laufen, mu8 hier Dunkelheit herrschen, wihrend in Normal- 
lage sich eine schriige Kreuzstreifung bemerkbar macht, bei gleichzeiti- 
gem Ausléschen von Keim- und Hornschicht. 


Die Grenzlinie Epidermis-Corium, die zuniichst nur durch unregel- 
maBige Coriumerhebungen leicht gewellt erscheint und von einzelnen 
Haaren unterbrochen wird, nimmt mit der weiteren Anniherung an das 
Horn immer unruhigeren Verlauf an, wihrend die Haare allmihlich 
vollig schwinden (Abb. 1b). Breite, dichtstehende, an ihrem Ende ab- 
gerundete Papillen, die alle zum Horn hin gerichtet sind, dringen in die 
Kpidermis ein. Die Doppelbrechungsyerhiltnisse sind nahézu gleich- 
geblieben, lediglich die in Diagonallage auftretende Ausléschzone ist 
etwas breiter geworden. 


An der eigentlichen Hornwurzel andert sich das Bild sprunghaft 


(Abb. 1c): der jetzt erheblich stérkere Papillarkérper setzt sich aus 
nahezu senkrecht aufsteigenden, kraftigen Papillen zusammen, die mit 
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ihren Endigungen alle etwas zur Hornspitze hin gekriimmt, aber unter 
sich nicht mehr parallel sind, sondern, wie auf unserer Abbildung am 


Ay: 


tig, R 


renee 


Abb. la—c. Bos taurus, Hornwurzel und anschlieBendes Epithel. Radialschnitt. Pol. x. 
a Normale Epidermis, 100:1; b Epidermis in der Nahe der Hornwurzel, 100:1; c Horn- 
- wurzel, 35:1. HK Haarkanal; SM Stratum Malpighii; SC Stratum corneum; NZ Uber- 
gangssone. (Die Hornspitze liegt nach links hin.) 


Z. £. Morphologie, Bd. 42. 31 
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Auskeilen einzelner Papillen ersichtlich, etwas nach allen Seiten di- 
vergieren. 

Viel besser lassen sich diese Verhaltnisse an der Epidermisunterfliche 
beobachten (Abb. 2a). Zur Erleichterung der Beschreibung der zahl- 
reichen, vielgestaltigen Papillarkérpereinheiten mag die von Srmmon 
(1952) vorgeschlagene Terminologie dienen, die wir in einer tabellari- 
schen Ubersicht auszugsweise wiedergeben: 


Kegelartige Streifenférmige 


Papillarkérpereinheiten 


Erhebung |Vertiefung | Erhebung | Vertiefung 


Tunnel 
Graben 


Kamm 


= | Kappe 
Wall 


Wares |) 


Epidermisunterflache. ...... 
Coriumoberflache. ....... .- 


Unsere Abb. 2a zeigt ein Netz von breiten Kammen, die Kappen von 
unregelmaiBigem, etwas in der Langsachse des Hornes ausgezogenem 
Querschnitt umschlieBen. Vereinzelt treten kleine Gruppen radiar zu- 
sammenlaufender, wenig tiefer Tunnel auf mit kleinen aufsitzenden 
Kappen. 

Ein gefirbter Radialschnitt durch eine entsprechende Stelle be- 
staitigt SIEDAMGROTZKYs (1870) Feststellung, da das Stratum Mal- 
pighii dem Stratum corneum gegeniiber nahezu geradlinig abgegrenzt 
ist. In ihm beobachtet man eine Langsstreifung, die in spitzem Winkel 
auf die Keimschicht auftrifft. Sie beruht darauf, daB in Verlangerung 
der Papillenspitzen sich Zellstreifen erstrecken, die sich weniger stark 
mit Eosin farben. Von Hornrdhren ist jedoch nichts zu bemerken. 

Bei der Betrachtung in polarisiertem Licht laBt sich in Diagonallage 
keine einheitliche Ausloschzone feststellen. Die Umordnung der Tono- 
fibrillen — in der oben beschriebenen Weise — findet jetzt bereits in 
den Kéimmen statt. Beobachtet man den Querschnitt eines solchen 
Kammes in Normallage tiber einer Gipsplatte Rot I, so erscheinen die 
den beiden vertikalen Seitenwanden aufsitzenden Zellen in gegensitz- 
lichen Polarisationsfarben, getrennt durch eine schmale neutrale Zone, 
die beim Drehen des Objekttisches hin und her wandert. Dieser Befund 
erklart sich daraus, dafi die Basalzellen, deren Fasern — wie es allgemein 
die Regel ist — der gréBten Zellachse parallel gehend, mit der Epidermis- 
Coriumgrenze einen Winkel von etwa 45° bilden, sich also in Normallage 
des Schnittes in optisch wirksamer Stellung befinden. In der Auslésch- 
zone hingegen stehen die Zellen mit ihrer gro&ten Ausdehnung ungefahr 
senkrecht zur Oberflache, sind daher optisch neutral. Untersucht man 
einen méglichst medianen Flachschnitt durch einen Kamm, parallel zur 
Schwingungsebene eines Nicols orientiert, so macht sich eine schrage 
Kreuzstreifung bemerkbar, die beweist, daB die Fibrillen unter + und 
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—45° zur Oberflaiche aufsteigen. Im ganzen gesehen ist also die Um- 
ordnung der Fasern und damit die Abplattung der Zellen bis zur oberen 
Grenze des Stratum Malpighii allmahlich vollzogen. In der Hornschicht 
(Abb. 3) ist demzufolge keine komplizierte Strukturierung zu erwarten, 
sondern die bei Diagonallage herrschende maximale Helligkeit deutet auf 
eine generelle Langsfaserung, allerdings — der Streifung im gefarbten Pra- 
parat entsprechend — spitze Winkel mit Keimschicht und natiirlicher 
Oberflache bildend. Wiahrend in der normalen Epidermis die Abplattung 
der Zellen nach allen Seiten gleichmaBig parallel zur Oberflache statt- 
findet, biegt also im Horn das gesamte Zell- 
material in einem scharfen Knick an der 
Oberflaiche des Stratum Malpighii zur Horn- 
spitze hin um. 

Fiir das Sawmband des Hornes, das vom 
auBersten Rande des sich plotzlich ver- 
groBernden Papillarkorpers produziert wird, 
sich fiir eine kurze Strecke auf der eigent- 
lichen Hornscheide entlang schiebt und durch 
mechanische Beanspruchung schnell ab- 
genutzt wird, gibt SIEDAMGROTZKY (1870) 
einen vom tibrigen Horn verschiedenen Bau 
an, indem die Zellen einfach tibereinander- 
geschichtet sind. Das polarisationsoptische 
Verhalten rechtfertigt diesen Unterschied 
allerdings nicht. 

Ve mo Etwas leichter lassen sich die Struktur- 
Abb. 3. Bos taurus, Hornscheide verhaltnisse im Stratum corneum der Horn- 
CC eo lee Radialschnitt.  wwrzel an einem Querschnitt durch die iso- 
lierte Hornscheide beurteilen. Im _polari- 
sierten Licht gibt dieser Schnitt (Abb. 4) in Normallage einen Lamellen- 
bau parallel zur Oberflache zu erkennen, wobei mehrere Lamellen zu 
dickeren Schichten vereint jeweils eine leichte Wellung von geringer 
Amplitude zeigen, jedoch 6fters eine Phasenverschiebung gegeneinander 
aufweisen. Die Wellung der innersten Lagen steht offensichtlich noch 
im Zusammenhang mit den durch vereinzelte Papillenendigungen her- 
vorgerufenen stumpfen Kinbuchtungen. 

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB die im Querschnitt auf- 
tretende Doppelbrechung — wahrend doch in Anbetracht der zuvor 
festgestellten generellen Langsfaserung und unter Beriicksichtigung der 
optischen Kinachsigkeit der Tonofibrillen theoretisch Dunkelheit herr- 
schen miifte — Beweis dafiir ist, dafi die Epidermisfasern innerhalb 
der Lamellen in tangentialen Ebenen etwas geneigt sein miissen. Diese 
Tatsache und vor allem die Wellung sind auch die Ursache fiir die strei- 


Bildet sich im Stratum corneum Réhrchenstruktur aus ? 457 


fige Struktur im Radialschnitt. Indem namlich die Fibrillen bald mehr, 
bald weniger schrig in die Schnittebene hineinlaufen, kommt es zu 
Unterschieden in der Starke der Doppelbrechung. 

In der gewohnlich als Kronenrand bezeichneten Region der Horn- 
wurzel, die sich ringformig an der Basis des Hornes entlangzieht und 
sich durch plotzlich auftretende, kriaftige Papillen auszeichnet, andert 
sich auf engem Raum sehr schnell die Gestalt des Papillarkérpers, wie 
man an der Innenflache des abgelésten Hornes erkennt. Wahrend in 
einer etwa 3mm breiten Zone — vom Beginn der Hornscheide an ge- 
messen — die auf Abb. 2a wiedergegebenen breiten Kappen vorherrschen, 
treten diese in der daran anschlieBenden Partie (Abb. 2b) zugunsten 
in der Liangsachse ver- 
laufender kleiner und 

vereinzelter groBerer 
Tunnel zuriick. Diese, 
oft noch radiar zusam- 
menlaufend, verjiingen 
sich in der Tiefe zu je- 
weils einer Kappe oder, 
wie am oberen Bildrande 
ersichtlich, bei gleich- 
zeitig beginnender Par- 
allelisierung 1—2 Kap- 

Z Abb. 4. Bos taurus, Hornscheide der Hornwurzel. 

pen tragend ; in den Querschnitt. Pol. +, 35:1. 
flachen, kurzen Tunneln 
hingegen treten oft bis zu drei kleinere auf. Sieht man von geringen 
Unterschieden im Kaliber ab, so ist in diesem Bereich die Form der 
Kappen doch in allen Fallen die gleiche: Wie man sich an einem Iso- 
lationspraparat tiberzeugen kann, bei dem die Kimme, in den Graben 
haftend, am Corium zuriickgeblieben sind, haben die Kappen in der Tiefe 
einen gréBeren Durchmesser als bei ihrem Beginn; sie miissen also vor 
ihrer Endigung noch etwas anschwellen. 

In einer dritten, etwa 1 cm vom Basalrand der Hornscheide ent- 
fernten, sich distal anschlieBenden Zone (Abb. 2c) ist das Vorkommen 
der groBen Kappen weitgehend an langgestreckte, langsverlaufende 
Tunnel gebunden. Bestimmend fiir das Bild aber sind kurze, flache und 
spitzenwarts etwas einfallende Tunnel. Die Untersuchung der Corium- 
oberflache ergibt ein sich allmahlich verstiirkendes Hinneigen der Warzen 
zur Hornspitze hin. 


2. Die seitliche Umhiillung des Matrixkegels. 


Der Ubergang zu dem auf langer Strecke gleichbleibenden Papillar- 
korper an den Seiten des Matrixkegels vollzieht sich in einer etwa 1 cm 
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breiten Zone, indem sich die Gréendifferenzen entsprechender Papillar- 

kérpereinheiten immer mehr ausgleichen. Die Zahl der Kappen inner- 

halb lings verlaufender Tunnel nimmt ab, bis schlieBlich die Tunnel, 

etwas distal absinkend, jeweils in eine spitze Kappe auslaufen. Die 

Coriumoberflache bietet nun 

Cc SM SC mit ihrer langen Basis anein- 

anderstoBende Walle dar, die 

spitzenwarts lange, fadige 
Warzen tragen. 

Gefarbte Radzalschnitte 
aus der halben Hohe des Hor- 
nes (Abb. 5) lassen sehr gut 
die langen, schlanken, mit 
der Epidermis-Coriumgrenze 
fast parallel laufenden War- 
zen (W) erkennen, die so dicht 
stehen, daB sie oft, sich dach- 
ziegelartig deckend, langere 
Geradzeilen bilden und in 
betrachtlichem Abstand von 
der duBeren, nahezu gerad- 
linigen Grenze der Keim- 
schicht (SM) endigen. Eine 
in Verlangerung der einzelnen 
Papillenspitze legende, da- 
von beeinfluBte Strukturie- 
rung des Stratum corneum 
(SC) kann also auch _ hier 
nicht erwartet werden. Es 
zeigt lediglich eine Andeu- 
tung der im _ polarisierten 
Licht nachgewiesenen Lings- 


faserung und der schraigen 


Abb. 5, Bos taurus, Horn. Radialschnitt in halber Streifung. 
Hohe. Gew. Licht. DELAFIELDsches Hamatoxylin- f 
Eosin, 60:1. C Corium; SM Stratum Malpighii; Im entsprechenden Quer- 


SC Stratum corneum; WW Warze. schnitt (Abb. 6) erscheint die 
untere Grenze des Stratum 

Malpighii (SM) durch die in wechselnder Héhe quergetroffenen 
Kammchen unregelmafig gezihnt. Die Warzen bieten sich, in Gruppen 
neben- und tibereinanderstehend, im Querschnitt dar. Der Anordnung 
im Liangsschnitt entsprechend sind also die am tiefsten in die Keim- 
schicht eindringenden Durchschnitte diejenigen der spitzen Papillen- 
enden. Die seichte Wellung der oberen Grenze des Stratum Malpighii (S/) 
und damit die des Stratum corneum (SQ) ist daher in diesem Falle auf die 
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Anwesenheit von Papillengruppen zuriickzufiihren und nicht, wie an der 
Hornwurzel, auf die Endigungen der einzelnen Papillen. 

Ein ungefarbter Querschnitt gibt bei Kreuzstellung von Polarisator 
und Analysator in Normallage (Abb. 7a) innerhalb der Keimschicht (‘SM ) 
schwache Polarisationskreuze in der Umgebung der Kappen zu er- 
kennen. Gema8 Priifung mit dem Brace-Kéhler-Kompensator (dreh- 
bares 1/,, A-Glimmerplittchen) handelt es sich um negative Kreuze 


Abb. 6. Bos taurus, Horn. Querschnitt in halber Hohe. Gew. Licht. DELAFIELDsches 
Hamatoxylin-Kosin, 60:1. Bezeichnungen wie vorher. 


(Abb. 7b); die Tonofibrillenbiindel steigen also jeweils parallel zu den 
Seitenwainden der Kammchen auf, durchziehen schrag, sich unter + 
und —45° iiberkreuzend die Region des Papillark6rpers, umfassen dabei 
zirkular die Kappen und laufen tiber den Papillengruppen in nach auBen 
konvexen, flachen Bogen zusammen. Wie aus Abb. 7a hervorgeht, ent- 
sprechen die in den unteren Lagen des Stratum corneum (SC) sich aus- 
bildenden gewellten Lamellen vollkommen den Verhaltnissen in der Horn- 
wurzel. Sie verlieren sich mit der Anniherung zur natiirlichen Ober- 
fliche in machtige Lagen mit erheblich gréBerer Wellenlange. 


Bei der Untersuchung der Hpidermisunterfliche in der Nahe der 
Spitze des Matrixkegels (Abb. 8) zeigt sich, da} das fiir die seitliche 
Umhiillung des Kegels entworfene Bild sich erheblich verdeutlicht hat, 
indem simtliche Strukturelemente eine VergréSerung erfahren haben 
und die Anordnung der Kappen in Geradzeilen noch strenger durch- 
gefiihrt ist. Sie laufen nun, von geradezu schlitzformigen Tunneln 
ausgehend, sehr flach in das Stratum Malpighii hinein, von gratartigen, 
lings verlaufenden Kimmen eingeschlossen. 
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Den Einflu8 dieses eigentiimlichen Papillarkérpers auf den Bau des 
dariiberliegenden Stratum corneum kann man bereits sehr gut an der 
Unterfliche der Hornscheide beobachten. Abb. 9 laBt scharfe, leisten- 


Abb. Tau. b. Bos tawrus, Horn. Querschnitt in halber Héhe. Pol. +, 60:1. a Pol. Licht 
(Struktur in den diuBeren Lagen des Stratum corneum etwas verdeutlicht); b unter Ein- 
wirkung eines 1/,, 4-Glimmerplittchens. Bezeichnungen wie vorher. 


formige, den Kimmen entsprechende Erhebungen erkennen, die manch- 
mal auskeilen oder sich gabelig verzweigen und durch gleichférmige Ver- 
tiefungen getrennt sind, die ihre Entstehung jeweils der Gesamtheit der 
in einer Langsreihe vereinigten Kappen verdanken. 

Auch im feineren Bau der Hornscheide herrscht jetzt eine strengere 
Gliederung. Im Querschnitt bietet sich, im ganzen gesehen, ein Bild 
dar, auf das sich wohl die eingangs zitierte Schilderung SIEDAMGROTZKYs 
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beziehen diirfte. Bei der Betrachtung im Polarisationsmikroskop zeigt 
sich in Normallage (Abb. 10) ein radiiir angeordnetes System punktiert 
erscheinender Ausléschlinien, die, von den Graten der den Kimmen 


Zoe. 


Abb. 9. Bos taurus, Hornscheide. Unterflache nahe 
der Spitze des Matrixkegels, 


der Spitze des Matrixkegels, 25:1. 


Abb. 8. Bos taurus, Horn. Epidermisunterflache nahe 


entsprechenden Erhebungen senkrecht aufsteigend, mit der Annaéherung 
zur freien Oberfliche in sich verstérkendem Mafe vielfach gewundenen 
Verlauf annehmen, manchmal in mehr oder weniger spitzen Bogen 
zusammenlaufen oder bisweilen blind endigen, um seitlich versetzt 


erneut aufzutreten. 
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Mit ihnen alternieren fein ausgezogene Ausléschlinien eines zweiten 
Systems, oft einseitig oder beiderseits von Ausléschzonen wechselnder 
GréBe begleitet. Sie nehmen ihren Ursprung vom Grunde der iiber den 
Kappenreihen liegenden Vertiefungen der Hornscheide, miinden oft in 
die Scheitel der Bogen der punktierten Linien, die ihrerseits wieder, 
wenn sie innerhalb der Hornmasse neu auftreten, Winkelhalbierende 


se 2 dae 43 
Abb. 10. Bos taurus, Hornscheide. Querschnitt fast in Héhe der Spitze des Matrixkegels. 
Poly +, cond, 


bilden zwischen den Schenkeln der sich an solchen Stellen nach aufen 
gabelnden Linien des zweiten Systems. 

Diese komplizierte Strukturierung laBt sich bei stirkerer VergréBe- 
rung an den inneren Lagen leicht erklaren (Abb. 11). Der jeweils von 
zwei punktierten Ausléschlinien begrenzte Bereich stellt eine machtige 
Saule von fest aufeinandergepreBten, quer getroffenen Hornlamellen (LH) 
dar, die alle von innen nach aufen sehr regelmaBig gewélbt oder sogar 
leicht geknickt sind. Sie werden also, wie aus Abb. 10 ersichtlich, in 
Normallage maximale Helligkeit zeigen, indem nimlich die beiden 
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Schenkel jeweils unter + bzw. —45° streichen; an den Knickungsstellen 
jedoch herrscht Dunkelheit, da ja hier jede Lamelle auf sehr kurzer 
Strecke parallel zur Schwingungsebene eines Nicols liuft. Bei der regel- 
mafigen Wolbung bilden dann die genau iibereinanderstehenden Aus- 
léschstellen in ihrer Gesamtheit das zuvor beschriebene, zweite radiare 


Abb. 11. Bos taurus, Hornscheide. Querschnitt fast in Héhe der Spitze des Matrixkegels. 
Pol. +, unter Einwirkung des Brace-K6hler-Kompensators, 100:1. LH Lamellenhorn; 
ZH Zwischenhorn. 


Liniensystem. Die strenge Ordnung innerhalb der Saéulen wird besonders 
deutlich an einem in Normallage befindlichem, unter Kinwirkung des 
Brace-Kéhler-Kompensators stehenden Querschnittes (Abb. 11). Je 
nach dem Drehungssinn des Glimmerplattchens erscheinen dann die 
unter +45 befindlichen Anteile der Lamellen (LH) schwarz und die 
unter —45° stehenden hell oder umgekehrt. . 
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Die schmalen Streifen, in denen sich die Lamellen benachbarter 
Saulen verzahnen, zeigen zwar in Diagonallage maximale Helligkeit und 
in Normallage ihre gré8te Dunkelheit, aber nicht in ihrer ganzen Aus- 
dehnung gleichmaBig, sondern sie léschen fleckig aus, erscheinen daher, 
wie oben erwahnt, vielfach punktiert. Daraus resultiert, daB die Tono- 
fibrillen im wesentlichen parallel zur natiirlichen Oberflache orientiert, 
aber nicht so eindeutig geordnet sind wie in den Hornlamellen. Aus 
diesen Griinden und in Anbetracht ihrer Herkunft aus dem Grunde 
zwischen den Papillenreihen, die 
ja in dieser Region von einzeln 
tibereinanderstehenden Kappen ge- 
bildet werden, ist es wohl gerecht- 
fertigt, die betreffenden Partien als 
(ZH) Zwischenhorn zu bezeichnen. 

Die Tatsache, daB im Quer- 
schnitt die Siulen der Hornla- 
mellen nicht geradlinig radiar ver- 
laufen, sondern die zuvor beschrie- 
benen, in Abb. 10 hervortretenden 
Stdérungen in der Anordnung auf- 
weisen, findet ihre Erklairung in 
den UnregelmaBigkeiten im Bau 
des Papillarkérpers in Verbindung 
mit dem Wachstum des Hornes. 
Bekanntlich biegt das gesamte Zell- 
material an der oberen Grenze der 
s Keimschicht in einem  scharfen 
Abb. 12. Bos taurus, Hornscheide. Radial- Knick zur Hornspitze hin um. Dies 
schnitt fast in Héhe der Spitze des Matrix- z : 

kegels, Pol. x, 35:1. hat zur Folge, daB im Querschnitt 

lediglich die innersten regelmaBig 

nebeneinanderstehenden Lamellensiulen die Abkémmlinge der in dieser 

Hohe quer getroffenen Kappengeradzeilen darstellen, wahrend nach 

aufen zu das von immer weiter unterhalb liegenden Kappenreihen 

produzierte Hornmaterial auftritt, das nun seinerseits alle Abwei- 

chungen der Geradzeilen vom durchgehenden Langsverlauf darbieten 

mu, wie Auskeilen und Gabeln oder seitlich versetztes Neuauftreten, 

also alle in den Beschreibungen von Abb.9 und 10 angegebenen 
Erscheinungen. 

Uber den genaueren Verlauf der Tonofibrillen innerhalb der einzelnen 
Hornlamellen geben Tangential- und Radialschnitte Aufschlu8. Die 
letzten bestitigen zwischen gekreuztem Polarisator und Analysator in 
Diagonalstellung (Abb. 12) die an allen zuvor untersuchten Regionen 
festgestellte generelle Lingsfaserung. Gegeniiber den Verhiltnissen in 
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der Hornwurzel sind nun die Bereiche gleichen polarisationsoptischen 
Verhaltens wesentlich breiter geworden, gemiB der im Querschnitt er- 
kennbaren, doch auf laingerer Strecke gleichmaBigen Ubereinander- 
schichtung der Hornlamellen in radialer Richtung. 

Ein Tangentialschnitt, in Diagonallage gebracht, beweist zwar eben- 
falls durch seine maximale Helligkeit innerhalb der Lamellen den vor- 
wiegenden Langsverlauf der Epidermisfasern; orientiert man aber den 
betreffenden Schnitt parallel zur Schwingungsebene eines Nicols (Abb.13), 
so léscht lediglich die mittlere Zone einer jeden Lamelle aus, beiderseits 
flankiert von in Richtung zum Zwischenhorn hin sich allmahlich immer 
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Abb. 13. Bos taurus, Hornscheide. Tangentialschnitt fast in Hohe der Spitze des Matrix- 
kegels. Pol. +, 35:1. 

stairker aufhellenden Bereichen, die bei der Priifung mit der Gipsplatte 
Rot I gegensitzliche Polarisationsfarben zeigen. Der Faserverlauf, im 
ganzen gesehen, ist also so zu verstehen, daf} im Scheitel der Lamellen 
die Tonofibrillen, sich unter sehr spitzem Winkel schneidend — wie man 
an der schwach ausgeprigten schragen Kreuzstreifung bei allmahlichem 
Ubergang zur Normallage bemerken kann —, im wesentlichen senkrecht 
aufsteigen und in den Schenkeln vorzugsweise, einheitlich ausgerichtet, 
jeweils zum benachbarten Zwischenhorn hin divergieren und hier ziem- 
lich scharf abgewinkelt unter + bzw. —45° streichen, also in Normal- 
lage ihre gréBte Helligkeit zeigen und in Diagonalstellung weitgehend 
ausléschen. 

Ubertragt man dieses vom Faserverlauf entworfene Bild auf den 
Querschnitt, so erfahren dadurch auch die dort auftretenden Doppel- 
brechungserscheinungen ihre zwanglose Erklarung. 
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3. Die solide Hornspitze. 

Wenn in den bisherigen Untersuchungen von der Spitze des Matrix- 
kegels die Rede war, so trifft diese Bezeichnung nicht streng zu, indem 
namlich der Kegel — ebenso wie das gesamte Horn — einen elliptischen 
Querschnitt besitzt und an seiner Endigung in Form eines der grofen 
Achse der Querschnittsellipse entsprechenden Grates sich zuscharft, der, 
wie in Abb. 14 wiedergegeben, in einige wenige sehr grofe, senkrecht 
aufsteigende Warzen auffasert. Sie beginnen mit 
breiter Basis, verjiingen sich bald in mehr oder 
weniger lang ausgezogene Spitzen und kénnen 
in keiner Weise mit den bisher beschriebenen, im 
Verhaltnis sehr kleinen Warzen verglichen werden, 
die auf unserer Abb. 14 an der linken Begrenzung 
des Kegels gerade noch zu erkennen sind und 
keinerlei Ubergangsformen zu den auf dem Grat 
reitenden ausbilden. 


Abb. 14. Bos taurus, Wie nicht anders zu erwarten, entwickelt sich 
Horn. Endigung des . es F 
Matriskecls 1331. in der Umgebung der iiber diesen Warzen gele- 


genen Kappen ARéhrchenstruktur, die sich an 

einem Querschnitt durch die Hornscheide wenig oberhalb der Endigung 
des Matrixkegels zwischen gekreuzten Nicols durch deutliche Polari- 
sationskreuze bemerkbar macht (Abb. 15). Die Anwendung des Brace- 
Kohler-Kompensators lehrt (Abb. 15b), daB es sich um negative Kreuze 
handelt, die zirkularen Verlauf der Tonofibrillen beweisen. Auch Langs- 
schnitte durch die Kappen ergeben das ftir Hornréhrchen typische Bild. 
Der Hornmantel, in dem sich die Zellen, mit ihrer gré8Bten Ausdehnung 
in Richtung der Kappe angeordnet, fest ineinander verkeilen, wirkt 
positiv doppelbrechend zur Linge; die Epidermisfasern laufen demnach 
im wesentlichen mit der Liingsachse des Réhrchens parallel, miissen aber 
etwas in tangentialen Ebenen divergieren, wie aus den im Querschnitt 
auftretenden negativen Polarisationskreuzen hervorgeht. — Auf weitere 
Kinzelheiten tiber den Bau und die Entstehung der Réhrchen kann. ver- 
zichtet werden, da sie bereits in der Einleitung bei der Zitierung der 
Ergebnisse STEDAMGROTZKyYs weitgehend beriicksichtigt wurden, die 
wenigstens in dieser Beziehung vollkommen den Tatsachen entsprechen. 
Sieht man von diesen in beiden untersuchten Fallen jeweils nur in 
der Fiinfzahl vorhandenen Hornréhrchen ab, so ist der Bau des Hornes 
in der Spitzenregion im Prinzip der gleiche geblieben. Abb. 15a erweckt 
zwar den Anschein, als ob durch die Anwesenheit der Réhrchen die 
Struktur des tibrigen Hornes weitgehend gestort sei, aber der in Abb. 15b 
wiedergegebene, in Diagonallage befindliche und unter EHinwirkung 
eines drehbaren 1/,, 2-Glimmerplattchens stehende Schnitt laBt deut- 
lich erkennen, da8 doch die Zweiteilung in Lamellen- und Zwischenhorn 
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durchgefiihrt ist. Besonders das letzte erstreckt sich in Form kraftig 
hervortretender, auf schwarz kompensierter Streifen bis dicht an die 


Abb. 15a u. b. Bos taurus, Hornscheide. Querschnitt wenig oberhalb der Endigung des 
Matrixkegels, 21:1. a Pol. +; b Pol. x, unter Hinwirkung des Brace-Ko6hler- 
Kompensators. 


Hornréhrchen heran, wahrend die in der niheren Umgebung befind- 
lichen Lamellen weniger stark oder fast nicht gew6lbt sind und daher 
im Gegensatz zu der zuvor untersuchten Region in Diagonallage hell 
aufleuchten. Mit der Anniherung zur Peripherie tritt jedoch das 
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normale Verhalten zutage, indem sie ausléschen, daher unter EinfluB 
des Kompensators grau erscheinen. 


II. Betrachtungen zum Wachstum des Hornes im Zusammenhang 

mit seiner Struktur. 

AbschlieBend ist es wohl von Interesse, einmal zu untersuchen, wie 
sich nun die Beziehungen zwischen dem Wachstum des Hornes — und 
damit auch seiner endgiiltigen Form — und der Matrixfliche in threr 
Gesamtheit gestalten. Beginnen wir unsere Betrachtung an einem ge- 
dachten, vollkommen ebenen Integument mit glatter Epidermisunter- 
fliche (Abb. 16a): Durch die laufende Vermehrung der basalen Zylinder- 
zellen kommt es zu einem internen Wachstumsdruck, der im Endeffekt 
— unter AuBerachtlassung des Weges, den die einzelne Zelle dabei 
nimmt — sich so ausgleicht, daB die Oberhaut eine gleichmaBige, flachige 
Verdickung erfaihrt. Der Druck wirkt also iiberall senkrecht von der 
Oberflaiche der Lederhaut (C) auf die dartiberliegende Epidermis (£). 

Stellt nun die Matrixfliche einen Zylindermantel dar (Abb. 16b), so 
wird der Wachstumsdruck an jeder beliebigen Stelle, d. h. an je zwei, 
auf einem Durchmesser gegeniiberliegenden Punkten, jeweils senkrecht 
von beiden Seiten her auf die Rotationsachse des Zylinders wirken und 
sich nach auBen gegensinnig ausgleichen, indem es wie beim vorherigen 
Falle zu einer gleichmaBigen Verdickung der Epidermis kommt. 

Wenn aber wie beim Rinderhorn die Matrixflache annihernd die 
Gestalt eines Kegels besitzt, andert sich das Bild grundlegend (Abb. 16c). 
Untersuchen wir auch hier die Verhaltnisse an einem gedachten Achsen- 
schnitt durch das Organ, an zwei auf den Seitenlinien in gleicher Héhe 
gegentiberliegenden Punkten, so steht auch hier der Wachstumsdruck 
senkrecht auf der Seitenlinie bzw. Coriumoberflaiche. Die in der Skizze 
durch die Lange und Richtung der Pfeile definierten Druckkrifte stoBen 
jedoch jetzt im schiefen Winkel auf die Achse des Kegels. Das bedeutet, 
daB sich die beiden Komponenten nach dem Satz vom Parallelogramm 
der Krafte vektoriell addieren und die in die Achse des Kegels fallende 
Resultante die Richtung des Wachstums fiir das gesamte Organ angibt. 
Diese Tatsache ist nicht nur dafiir entscheidend, daf sich bis weit tiber 
den Matrixkegel hinaus eine konische, solide Hornmasse entwickeln 
kann, sondern auch Gestalt und Ausrichtung des Papillarkérpers sind 
weitgehend davon abhingig. Wie nicht anders zu erwarten, wird auch 
das ohnehin recht plastische Stratum Malpighii in die allgemeine distale 
Wachstumsrichtung mit einbezogen, was sich sehr deutlich dadurch 
iuBert, daB sich die langen, schlanken Warzen (W) alle regelmaBig in die 
Richtung der Resultante, d.h. der Langsachse des Hornes einstellen. 

Bei diesen Betrachtungen darf ein Gedanke nicht vernachlassigt 
werden, den Boas (1894) bei seinen Untersuchungen iiber die Ent- 
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stehung der Wirbeltierkralle ausgesprochen hat: Die sich tiber einem 
kegelférmigen Fortsatz der Kérperoberfliche entwickelnde Epidermis 
muB sich zwangsliufig in Richtung der Spitze verlingern, denn die 
einmal verhornten obersten Lagen kénnen den durch die dauernde Zell- 
vermehrung in der Keimschicht entstandenen Druck nicht mehr durch 
Dehnung ausgleichen, da sie ja durch den Verhornungsproze8 unnach- 
giebig geworden sind, sondern der duBerste Hornmantel hebt sich als 
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Abb. 16a—c. Schematische Darstellung der Auswirkung des Wachstumsdruckes der Epi- 
dermis. a Bei ebener Coriumoberflaiche; b bei einem zylinderf6rmigen Fortsatz des Corium; 
e bei kegelf6rmiger Matrixfliche (Horn). # Epidermis; C Corium; IV” Warze. 


Ganzes ab und wird in Richtung der sich verjiingenden Spitze ver- 
schoben. Indem nun die unter dem vorherigen, alteren Mantel sich 
immer wieder erneut bildenden Hornschichten ebenso distal vorriicken, 
vollzieht sich also das Wachstum parallel zur Liingsachse des Fortsatzes. 

Diese angefiihrten Faktoren diirften doch wohl die wesentlichsten, 
wenn auch nicht ausschlieBlichen Ursachen fiir das spezifische Wachstum 
der Hornscheide darstellen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Untersuchung ergab, daB das fiir den feineren Bau der Horn- 
scheide des Rindes vorherrschende Prinzip eine der natiirlichen Ober- 
fliche ungefahr parallele Lamellenstruktur darstellt. 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 32 
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Fiir diese Struktur ist die einzelne der iiberall auf der Coriumflache 
des Matrixkegels aufsteigenden Warzen bedeutungslos. Erst nachdem 
sie — in Richtung der Langsachse des Hornes gestellt — sich dachziegel- 
artig deckend zu Geradzeilen vereinigt haben, gewinnen sie Einflu8 aut 
den feineren Bau des Stratum corneum, indem die iiber diesen Zeilen 
liegenden Hornlamellen sich regelméBig von innen nach auBen wolben, 
also in ihrer Gesamtheit eine den Langsreihen entsprechende Wellung 
aufweisen, die allein fiir die an der AuBenflache des Horns makroskopisch 
’ sichtbare Langsstreifung verantwortlich ist. Von diesem allgemeinen 
Verhalten der Warzen machen die an der Hornwurzel befindlichen, sehr 
kraftigen und lediglich mit ihrer Spitze etwas distal gekriimmten eine 
Ausnahme, indem hier die Enden der einzelnen Warzen eine sehr seichte, 
unregelmaGBige Wellung der Lamellen bedingen. 

Die einzigen vorhandenen Hornréhrchen verdanken ihre Entstehung - 
der eigentiimlichen Endigung der Spitze des Matrixkegels: Sie fasert 
namlich in einige wenige, sehr kriiftige und lange Warzen auf, die die 
sonst. auf der Coriumflache vorkommenden um ein Vielfaches an GroBe 
tibertreffen und in keinerlei Beziehung zu diesen gebracht werden kénnen. 
Nur iber diesen groBen Warzen entwickelt sich typische Rdhrchen- 
struktur, die sich also durchaus auf diesen zentralen, tiber dem Ende des 
Matrixkegels liegenden Bereich beschrankt. 
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Einleitung. 

Die intrazellulare Symbiose der Anobiiden und Cerambyciden mit 
Mikroorganismen gehort mit zu den am langsten bekannten Erschei- 
nungen dieser Art. W. KarawaleEw beschrieb 1899 den Darmkanal des 
Brotkafers Sitodrepa panicea L. und fand in den traubigen Anschwel- 
lungen am Anfang des Mitteldarmes ,,kérnchenhaltige Zellen**. Wegen 
der einseitig auslaufenden Form hielt er diese Kérnchen fiir parasiti- 
sche Flagellaten, um so mehr, als er sie oft miteinander kopulierend 
beobachtete. K. EscuEricu deutete 1900 diesen Vorgang als Sprossung. 
Da ihm Kulturversuche mit Traubenzuckerlésungen gelangen, hielt er 
die Organismen fiir symbiontische Saccharomyceten. Seit 1912 unter- 
suchten P. BUCHNER und seine Schule diese intrazellulare Symbiose 
genauer, wobei vor allem die Ubertragung auf die nichste Generation 
geklart werden konnte. 1921 veréffentlichte P. BucHNmR eine zusammen- 
fassende Arbeit tiber die Symbiose der Anobiiden mit Hefepilzen, nach- 
dem auch bei Hrnobius abietis FaBr. und einer anderen Art prinzipiell 
gleiche Verhaltnisse gefunden wurden. Sein Schiiler EK. BRErrsPRECHER 
untersuchte 1928 weitere Anobiidenarten und beschrieb iiberall ahnliche 
symbiontische Kinrichtungen. Inzwischen hatte P. BUCHNER auch bei 
einer ganzen Anzahl von Bockkaferlarven in kleinen traubigen Darm- 
anschwellungen hefeahnliche Symbionten gefunden und bei den Imagines 
einen ahnlichen Ubertragungsmodus festgestellt. 

Die Larven beider Coleopterenfamilien erniéhren sich mit wenigen 
Ausnahmen von lebendem oder totem Holz. Es lag nahe, den Sinn 
dieser Symbiose damit in Zusammenhang zu bringen. Zum Zeitpunkt 
der erwihnten Untersuchungen waren bei den Insekten keine Zellulasen 
nachgewiesen, daher nahm P. BUCHNER 1928 an, daB die stets mit dem 
Darmtrakt in enger Verbindung befindlichen Symbionten vielleicht diese 
Fermente zur Holzverdauung liefern. Nachdem auBer K. EscHEricu 
es auch KE. Herrz (1927) gelungen war, diese Mikroorganismen zu ziichten, 
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wandten sich T. Exstom und W. MUxuEr (1934) besonders der Physio- 
logie der isolierten Symbionten zu. Es wurde gezeigt, daB sie in vitro 
keine Zellulase erzeugen. Dagegen fand W.Mitter im Darm von 
Cerambycidenlarven ein Zellulose abbauendes Ferment. Auch W. Rip- 
PER hatte bei anderen Insekten ohne Symbiose, aber mit ahnlicher Er- 
nahrung, ebenfalls das Vorkommen von Zellulasen nachgewiesen. Man 
muBte also die Theorie iiber die Bildung von holzverdauenden Fermenten 
durch die Symbionten fallen lassen. W. MULuER spricht sogar von einem 
, Sehr gemaBigten, regelmaiBig vorhandenem erblichen Parasitismus‘, als 
den man diese Pilzsymbiosen betrachten miisse, solange. man nicht bei 
steriler Aufzucht Ausfallserscheinungen beobachtet. Diese Versuche 
konnte A. Koca 1933 mit Sitodrepa panicea durchfiihren. Durch Sterili- 
sation der Hischale erhielt er symbiontenfreie Larven, die nur dann 
heranwuchsen, wenn er der zur Zucht dienenden Erbswurst getrocknete 
Hefe, Weizenkeimlinge und ahnliche, vitaminliefernde Stoffe zusetzte. 
Obgleich W. MULueEr diese Versuche kannte, hielt er trotzdem an seiner 
erwahnten Meinung fest, weil das Versuchsobjekt Kocus zu denjenigen 
Anobiidenarten gehért, die nicht vom Holz leben. Gegen eine Parasiten- 
natur der Symbionten spricht aber die geregelte Ubertragung auf die 
Nachkommen durch Organe, die eigens zu diesem Zweck ausgebildet 
sind. DaB trotzdem Larvennahrung und Symbiose in engem Zusammen- 
hang stehen, zeigte H.Scnomann durch eine systematische Unter- 
suchung der Cerambyciden. Er stellte fest, da alle Arten, deren Larven 
im lebenden Laubholz fressen, symbiontenfrei sind. Héchstwahrschein- 
lich enthalt aber frisches Laubholz nicht nur mehr Wuchsstoffe als totes, 
sondern im Vergleich zu den Nadelh6élzern auch mehr EKiweiB. G. BeckER 
bewies, daB die Entwicklung des symbiontenfreien Hausbocks abhangig 
ist vom EiweiBgehalt des FraBholzes; die untersuchten Arten mit Sym- 
biose zeigten eine weit gréBere Unabhangigkeit. Auf der anderen Seite 
mehrten sich auch die Beweise dafiir, daB bei sehr vielen Symbiosen die 
betreffenden Mikroorganismen lebensnotwendige Wuchsstoffe liefern. 
M. Buewett und G. FRAENKEL zeigten dies fiir den Anobiiden Lasioderma 
serricorne Fr., G. BRECHER und V. B. WiaeLEeswortu fir die heterop- 
tere Wanze Rhodnius prolixus Stau., M. Ascuner und E. Ries fir die 
Kleiderlaus. 

Diese Versuche sprachen zusammen mit den erwahnten Ergebnissen 
Kocus fiir eine Vitaminlieferung, waihrend die Arbeiten von H. Scuo- 
MANN und G. BecKkER mehr auf die Méglichkeit einer Hiweifblieferung 
hindeuteten. Letzteres schien besonders wahrscheinlich, als H. ScHan- 
DERL 1943 an isolierten Hefen der Bockkaferart Rhagiwm inquigitor L. 
eine Bindung atmospharischen Stickstoffs feststellte und auch R, FInk 
bei der Kultur von symbiontischen Bakterien aus Pseudococeus citri 
Risso ahnliche Ergebnisse erhielt. Eine Nachpriifung der ScHANDERLschen 


‘ 
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Versuche von ©. Stapp brachte allerdings keine Bestiatigung. Da- 
gegen gelang es L. T6TH mit senior vans Aphiden-Symbionten eine Stick- 
stoffbindung nachzuweisen. 

Das ganze Problem erscheint nur lésbar, wenn die Physiologie der 
Symbionten unter besonderer Beriicksichtigung ihres Vitaminhaushaltes 
untersucht wird oder wenn bei holzfressenden Arten Ausschaltversuche 
gelingen. Die lange Generationsdauer dieser Insekten lieB den ersten 
Weg als lohnender erscheinen. Um so mehr, als die Mikroorganismen 
zwar schon mehrfach geziichtet worden sind, aber tiber ihren Vitamin- 
bedarf und eventuelle Vitaminlieferung in der Kultur so gut wie nichts 
bekannt ist. Hieraus ergibt sich die Frage- und Problemstellung vor- 
liegender Arbeit. 

Da die Untersuchungen auch neue morphologische und physiologi- 
sche Tatsachen ergaben, wird zunachst das dazu Gehérende behandelt. 

An dieser Stelle sei Herrn Prof. Dr. A. Koc fiir die Themastellung 
und. die Ratschlége herzlich gedankt. 


Ferner schulde ich Herrn Prof. Dr. K.v.FriscH, Vorstand des 
Zoologischen Instituts der Universitat Miinchen, gr6Bten Dank fiir die 
gewahrten Unterstiitzungen. 


Die Deutsche Forschungsgemeinschaft stellte in groBziigiger Weise 
Instrumente fiir die Durchfiihrung der Arbeit zur Verfiigung. 


I. Erginzende Beobachtungen zur Morphologie 
der symbiontischen Einrichtungen und der Symbionten. 

Bei der Symbiose der Anobiiden und Cerambyciden finden sich die 
hefedihnlichen Mikroorganismen an zwei funktionell ganz verschiedenen 
Stellen im Organismus des Wirtes. Einmal in Ausstiilpungen des Mittel- 
darmes, deren Zellen teilweise als Mycetocyten ausgebildet sind. Das 
andere Vorkommen dient lediglich der Ubertragung auf die Nachkommen- 
schaft und findet sich daher nur bei weiblichen Imagines. Hier werden 
die Hefen nicht innerhalb von Zellen, sondern extrazellular in besonderen 
Ubertragungsorganen so aufbewahrt, daB sie bei der Kiablage zwangs- 
laufig die Eioberfliche beschmieren!. 


A. Morphologische Beobachtungen an Anobiiden. 


Dorcatoma dresdensis Hrpst. Durch Vermittlung der Bayerischen 
Staatssammlung konnten einige Larven untersucht werden?. Herkunft 
dew Materials: Baumschwimme aus der Umgebung Miinchens. 


Z Bucuner, P.: Endosymbiose der Tiere mit pflanzlichen Mikroorganismen. 
Basel 1953. 


2 Auch an dieser Stelle sei Herrn FREUDE und Herrn WicHMANN fiir ihre Be- 
miihungen bei der Materialbeschaffung gedankt. 
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Bisher war eine Symbiose bei den Dorcatominen nur von H.W. 
Notre beschrieben. Da seine Untersuchung die Ubertragungsorgane der 
Tmagines allein beriicksichtigte und da ihm nur getrocknetes Sammlungs- 
material zur Verfiigung stand, fehlen Angaben iiber die larvalen Organe. 


Es zeigte sich, daB im Gegensatz zu den bisher bekannten Arten die 
Blindsicke nur paarig vorhanden sind. Nach dem Grad ihrer Aus- 


7mm 


Abb. 2. 
Abb.1. Darmtrakt einer Larve von Dorcatoma dresdensis HRBST. Original. 
Abb. 2. Larvenblindsicke von Anobium emarginatum DrrscH. Original. 


bildung (Abb. 1) sind es die am geringsten entwickelten Blindsacke, die 
wir kennen. Sie sitzen flach dem Mitteldarm an, sind verhaltnismaBig 
klein, ihre Oberflaiche ist sehr regelmaBig gebuchtet. Die Verbindung 
zam Darm ist so groB, daB sich stets Nahrungspartikel in ihnen finden. 

Anobium emarginatum Drrscu. Ebenfalls durch Vermittlung der 
Bayerischen Staatssammlung wurden Larven dieser Art untersucht. 
Herkunft: Fichtenrinde aus der Umgebung Miinchens. Andere Anobiwm- 
Arten (A. striatum, A. pertinax) haben stark unterteilte Blindsicke, 
die dem Mitteldarm direkt aufsitzen. Bei Anobiwm emarginatum sind 
die vier Blindsicke gestielt (Abb. 2), sie sehen wie ,,Pilze“‘ aus. Beson- 
ders deutlich wird ihre Anordnung, wenn man nach Wegtrennung des 
Kropfes den Darmtrakt von oben betrachtet. 

Ptilinus pectinicornis L. Herkunft des Materials: Lange gelagertes 
Ahornholz aus einer Schreinerei bei Miinchen. In einem geschlossenen 
Blecheimer vermehrten sich die Tiere ausreichend. 
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E. BREITsPRECHER untersuchte an Sammlungsmaterial eine weibliche 
Imago und konnte ,,keine schlauch- oder taschenartigen Ubertragungs- 
organe feststellen“. H. ScHaNnpDERL untersuchte 1942 Ptilinus fuscus 
und erwahnt nur, da8 Isolierungsversuche ,,merkwiirdigerweise ohne 
Erfolg‘ blieben. 

Bei der einfachen Priparation driickt man nach Dees der 
betaubten Larven die inneren Organe vorsichtig heraus. Nach der Ab- 
trennung, des Fettkérpers erhalt man den Darmtrakt, der aus einem 
meist prall mit Bohrmehl ge- 
filltem Kropf und deutlich 
davon abgesetztem Mittel- 
darm besteht. An seinem Vor- 
derteil besitzt er Auftreibun- 
gen, die aber nicht wie normale 
Blindsaicke vom tibrigen Darm 
abgesetzt sind, auch ist ihre 
Zahl nicht konstant. Das Epi- 
thel gleicht im Aussehen vollig 
dem des iibrigen Mitteldarms. 

Auch bei mikroskopischer 
Untersuchung findet man in 
Quetschpraparaten keine He- 
fezellen. EK. A. Parkin (1952) 
berichtet nun, daB sich bei 
Schnittpraparaten zwei groBe, 
hefebesiedelte Blindsicke fin- 
den, die nur durch einen diin- 
nen Kanal mit~dem iibrigen 
Darm. in Verbindung stehen. 
Abb. 3, Darm einer Larye von Ptilinus pectini- Unebbiingie dewonsfandyich 

cornis L. Original. zuerst bei Durchmusterung der 

vom Darm abgelésten Teile des 

Fettkorpers etwa 0,5mm groBe, flache Organe, die eine gebuchtete 
Oberfliche besaBen und die typische Lichtbrechung der Blindsacke 
zeigten. Quetschpraparate ergaben, daB sie voll Hefen sind. Bei der 
geschilderten groben Préparation war die Verbindung mit dem Darm 
gerissen. Durch vorsichtiges Offnen im Wachsbecken konnte das ver- 
mieden werden. Die Blindsicke liegen dorsal rechts und links vom 
Kropf. Ihre Gré8e verursacht die vorne stark anschwellende K6rper- 
form der Larven. Der Fettkérper wird an diesen Stellen vollig ver- 
dringt. Die Blindsicke sind meistens verschieden groB. Beim kleineren 
zeigt der Kropf eine entsprechend gréBere Ausdehnung. Die Blindsicke 
stehen durch einen du erst feinen, dimnen Kanal mit dem Mitteldarm 
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in Verbindung. Er ist bedeutend feiner: als die zu den Blindsicken 
fiihrenden Tracheendste. Die Kanile miinden dorsal, sehr nahe bei- 
einander, innerhalb der: nicht besiedelten Ausbuchtungen des Mittel- 
darmes (Abb. 3). Auf Schnitten betrug der Durchmesser des Kanal 
auBen 20 4, innen etwa 6 mu (Fixierung nach Carnoy), er besteht aus 
einfachen prismatischen Epithelzellen. Symbionten wurden in seinem 
Lumen, iibereinstimmend mit E. A. Partin, nicht gefunden. Die Blind: 
sicke selber besitzen im 
Inneren einen sehr en- 
gen, stark verzweigten sd 
Hohlraum, der mit dem 
Kanal in offener Ver- 
bindung steht. 

Die Imagines haben 


dagegen nur zwei ver- 

haltnismaBig kleine, ge- es fn & aerh 
stielte Blindsicke, die pew eee 
wie bei der Larve dorsal 
in den Darm miinden. 
Sie a4hneln so den Or- 
ganen von Anobiwm 
emarginatum, nur dab 
sie hier, genau wie der 
Darm, sehr viel kleiner 


sind. 
Vergleicht man den 
Grad der Ausbildung der Ptilinus 


Dorcatoma 


Anobium emarginatum 


Blindsaicke, so ergibt 
sich eine Typenreihe, die 


mit einfachen Darmaus- Abb. 4. Anordnung der symbiontenfiihrenden Darm- 
5 abschnitte der Anobiidenlarven. Nach BUCHNER 
buchtungen, die vom und Original. 


Darminhalt noch erfiillt 

sind, beginnt (Dorcatoma). Am Ende steht Ptilinus mit fast vollig 
vom Darm getrennten, nur durch einen. diinnen langen Kanal mit ihm 
verbundenen Blindsicken. Dazwischen sind die anderen Arten einzu- 
ordnen. Wieweit diese Anordnung auch dem stammesgeschichtlichen 
Alter der betreffenden Symbiose entspricht, liBt sich daraus noch nicht 
entnehmen, denn das vorhandene Vergleichsmaterial \ von verwandten 
Arten ist noch zu gering (Abb. 4). 

Wie oben erwahnt, konnte E. BREITSPRECHER bei trockenem Samm- 
lungsmaterial von Ptilinus pectinicornis keine Ubertragungseinrich- 
tungen feststellen. Es fanden sich sowohl Vaginaltaschen als auch 
paarige Intersegmentalorgane. Erstere entgehen der Beobachtung an 
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getrocknetem Material fast immer. Die Intersegmentalschliuche be- 
gstehen aus einem sehr diinnen und langen Kanal, der die Lange des 
Abdomens erreicht. Sie enden in einer weiBen, keuligen Auftreibung, 
deren Lange allein schon 15% der gesamten Korperlinge ausmacht 
(Abb. 5). 

Dies ist die weitestgehende Ausbildung der Ubertragungsorgane, die 
bekannt ist, sie entspricht den Verhiltnissen bei der Larve und erinnert 
an den Cerambyciden Oxymirus cursor L. (Abb. bei P. BUCHNER). 


\ 4 


Abb. 5. Intersegmentalschliuche von Piilinus pectinicornis L. Original. 


B. Morphologische Beobachtungen an Cerambyciden. 


Die Ausbildung von Blindsaicken am larvalen Mitteldarm ist bei den 
Bockkafern, die eine Symbiose besitzen, einfacher und einheitlicher als 
bei den Anobiiden. Eine von Art zu Art wechselnde Anzahl von meist 
kleinen Blindsicken umgibt den Mitteldarm. Bei einigen Arten liegt 
dieser Kranz sehr weit vorne bei der EKinmiindung des Oesophagus, bei 
anderen wiederum viel weiter hinten. Die hefebesiedelten Organe heben 
sich bei der Praparation deutlich von dem durch die Nahrung braun- 
gefarbten Mitteldarm ab. Nur einmal wurde bei 7'etropium castaneum L. 
beobachtet, daf sich auch im Inneren einiger Blindsicke Nahrungs- 
partikel befanden (Abb. 6). 


In jiingster Zeit beschrieb H. SchanpERL (1949) Hefesymbionten 
aus den Gonadenanlagen von Cerambycidenlarven. Es handelte sich 
um Arten, die nach den Untersuchungen H. Schomanns als symbionten- 
frei gelten. Die leicht aufzufindenden Gonadenanlagen von symbionten- 
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freien Larven (Saperda, Callidiwm) und von solchen mit Symbiose 
(Rhagium, Leptura) wurden untersucht. Sie waren stets frei von deut- 
lich als solchen erkennbaren Hefen. Wegen der Gefahr einer Verwechs- 
lung mit Zellkernen, Fetttropfen und Protoplasmafragmenten wurden 
auch Kulturversuche durchgefiihrt, die auf den gleichen, sonst ver- 
wendeten leicht sauren Nahrbéden stets steril blieben. Es kann die 
Moglichkeit bestehen, daB es sich um nicht leicht ziichtbare Mikro- 
organismen gehandelt habe. Bei vielen Isolierungsversuchen erlangt 
man aber allmahlich eine gewisse Fertigkeit bei der Unterscheidung der 


Abb. 6. Anordnung der symbiontenfiihrenden Darmabschnitte der Cerambycidenlarven. 
: Nach BUCHNER und Original. 


Symbionten von anderen, gleichgestalteten Gebilden, so daB eine Ver- 
wechslung nicht wahrscheinlich ist. Um so mehr, als bei Kultur- 
versuchen im hangenden Tropfen sich die Symbionten stets unten 
sammeln und liegen bleiben, wahrend die von den Wirtszellen herstam- 
menden Produkte langsam durch Autolyse verschwinden. Niemals 
wurde bei solchen Versuchen mit Gonadenanlagen etwas Symbionten- 
ahnliches gefunden. 

Eine vorziigliche Zusammenfassung tiber die bisher bekannten Ce- 
rambycidenhefen und ihre Morphologie findet sich bei H. ScHomany, 
so daB hier darauf verwiesen werden kann. 


Fiir die Anobiiden fehlt eine solche Ubersicht. In der folgenden Auf- 
zihlung sind deshalb die Arten angefiihrt, von denen bis jetzt eine Sym- 
biose bekannt ist. Die GréBenangaben geben das gréBte und kleinste 
gemessene Maf der Lange bzw. Breite der Symbionten an, der Mittel- 
wert aus vielen Messungen ist in Klammern beigefiigt. Die Autoren 
sind in zeitlicher Reihenfolge genannt. 
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C. Ubersicht iiber die Anobiidenarten und thre Symbionten. 


LI, Anobunae. 

Ernobius abietis FaBr. Rundliche bis ovale Hefen. Knospung seitlich. GroBe 
2,1—5,0 X 2,1—4,3 pv (3,2—3,5 p) nach W. Mitimr. Kigene Messungen 1,6—5,0 x 
1,8—5,0 u (3,2 x 3,4). Geziichtet von Herrz, W. MtLiEer und GRABNER (S. 490). 

Ernobius mollis L. Rundliche Hefen, 2,0—5,0 x 6,04 nach BRErTsPRECHER. 
Geziichtet von W. MULLER. 

Xestobium rufovillosum DecEER. Rundliche Hefen mit einem oder zwei Zipfeln 
(zitronenformig). 3,5 x 6 nach BREITSPRECHER; 2,8—4,3 x 3,6—6,8 (3,4 x 
4,4) nach W. Miner. Ziichtung gelang W. Miuuer nicht. Friihere Angaben 
von Hxrrz (nur eine nicht genau bestimmte Larve) daher zweifelhaft. 

Anobium pertinax L. Spitztropfenformige Hefen. Ubertragungsorgane an 
trockenem Sammlungsmaterial von BREITSPRECHER untersucht. Ziichtung gelang 
W. Mier nicht. ; 

Anobium emarginatum Drtscu. Spitztropfenférmige Hefen, Knospung an 
diesen Stellen. GréBe 6—9 x 3—4,5 yu. Vermehrung im Hangetropfen schwach 
(Abb. 9, 8. 492). 

Anobium striatum Otrv. Langgestreckte, ovale bis zylindrische Hefen. Knos- 
pung seitlich terminal. GréBe 2,2—4,3 x 6—8,2 u (3,0 x 6,54) nach W. MULLER. 
Abbildung bei BrerrsprecuEr. Ziichtung miBlang Herrz und W. MULLER. 

Anobium rufipes FaBr. Sammlungsmaterial von BREITSPRECHER untersucht. 
Die Ubertragungsorgane sind ,,mit einer anscheinend sehr groBen Hefeform gefiillt*‘ 

Anobium nitidum Hrest. Ubertragungsorgane an Museumstieren von ee 
SPRECHER beschrieben. 

Anobium fulvicorne StRM. Uniecaciee eet an Museumstieren von BReErtT- 
SPRECHER beschrieben. é 

Oligomerus brunneus StRM. Ubertragungsorgane an Museumstieren von BRerr- 
SPRECHER beschrieben. 

Sitodrepa panicea L. Spitztropfenformige Hefen. Sprossung am spitzen Pol. 
GroBe 3—3,5 x 5 nach BREITSPRECHER. Higene Messungen 1,9—3,9 x 2,8 — 
5,5 uw (2,7 x 4,8 u). Geztichtet von EscuEricn (?, vgl. 8. 492), Herrz, Pant und 
FRAENKEL und GRABNER (Abb. 19, S. 513). 

Hedobia. Zweifelhaft ist zur Zeit noch das Vorliegen einer Symbiose bei dieser 
Gattung. BREITSPRECHER untersuchte nur getrocknetes Material, an dem keine 
Ubertragungseinrichtungen festzustellen waren. 

Tripopitys carpint Hrest. Kugelige bis eiformige Hefen. GréBe etwa 4m. 
Abb. bei Brurrsprecuer. Ubertragungsorgane ahneln Anobiwm. 

Ptilinus pectinicornis L. GroBe, trinenformige Hefen. GréBe 2,3—3,2 x 2,3 
— 5,5 uw (Abb. 10, 8. 493), Sprossung am spitzen Pol. (Ubertragungsorgane: Abb. 5, 
8. 478). Vermehrung im Hangetropfen schwach (vgl. S. 493). 

Ptilinus fuscus Gnorrr. Symbiose nach der kurzen Notiz von SCHANDERL 
zweifelhaft (?, vgl. S. 476). 

Xyletinus ater Panz. BREITSPRECHER konnte nur Museumsmaterial unter- 
suchen, eine Symbiose erscheint noch zweifelhaft, da er weder Symbionten noch 
Ubertragungseinrichtungen fand. 

Lasioderma serricorne Far, Spitztropfenformige Hefe, Sprossung am spitzen 
Pol. Ahnelt Sitodrepa-Hefen. Geziichtet von Pan? und FRAENKEL und GRABNER 
(vgl. S. 493). 

Lasioderma Redtenbacheri Bacu. BREITSPRECHER beschreibt die Sitodrepa 
ahnelnden Ubertragungsorgane von getrocknetem Museumsmaterial. 
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IT. Dorcatominae. 


' Mesocoelopus niger Miu. 
Mesocoelopus collaris. | 
Stagetus pilula AuBk. 
Stagetus pellita. 

Dorcatoma flavicornis Fpr. 
‘Dorcatoma serra PANz. 
Dorcatoma setosella Muts. 
Anitys rubens Horr. 
Caenocara bovistae HorrM. 
-Dorcatoma chrysomelina Strm. Symbionten wurden von Nours an Trocken- 
material nachgewiesen. 
Dorcatoma dresdensis HRBst. Rundliche, selten etwas zugespitzte, kleine Hefen. 
GroBe 1,9 x 2,4. Vermehrung im Hangetropfen auBerst schwach (Abb. 11, 8.494). 


Ubertragungsorgane von Notre an 
getrocknetem Material festgestellt. 


Die Ubersicht ergibt, daB alle genauer untersuchten Anobiiden eine 
Symbiose aufweisen. Das Beispiel von Ptilinus pectinicornis zeigt, daB 
negative Befunde an trockenem Sammlungsmaterial nicht sicher be- 
weisen, da keine Symbiose vorliegt. 


D. Versuche mit Akridinorange. 


Von fast allen Untersuchern werden die Symbionten als SproBpilze 
oder einfach als Hefen bezeichnet. Sie zeigen in Form und Vermehrungs- 
art nichts, was diesen Namen nicht rechtfertigen wiirde. Von den 
meisten Arten ist keine Sporenbildung bekannt, so daB sie als anasko- 
sporogene Hefen anzusprechen sind. 

Von Wirt zu Wirt sind die Symbionten recht verschieden, sind aber 
jeweils artspezifisch. Es gibt alle Uberginge von kugeligen Hefen bis 
zu ganz langgestreckten, oft noch einseitig zugespitzten Zellen. Dadurch 
ist es méglich, Larven unbekannter Art unter Umstinden auch durch 
die Form der Symbionten zu bestimmen. 

Kine Besonderheit weisen bei den Cerambyciden die Gattungen der 
Saphanini, Spondylini und Tetropiini auf. Hier finden sich namlich 
Sporen in den Ubertragungsorganen, die durch ihre Form an Sporen 
der Gattung Willia erinnern (H. SCHOMANN). 

Die Hefezellen zeigen meistens eine oder zwei, oft erst im Phasen- 
kontrastmikroskop sichtbare Vakuolen, ebenso besitzen sie Einschliisse. 
Alle Untersucher beschreiben die Aussto8ung von Symbionten in den 
Darm. Wegen der Méglichkeit einer EiweiBlieferung fiir den Wirt liegt 
es nahe, zu vermuten, daB die Symbionten verdaut werden. Wenn das 
der Fall ist, miiBten angedaute, d.h. tote Hefen im Darm aufzufinden 
sein. Mit Fluoreszenzfarbstoffen ist eine solche Unterscheidung mdglich. 

Durch S. StruGGER wurde diese Methode zur Unterscheidung leben- 
der und toter Zellen entwickelt. Sie beruht darauf, daB durch den unter- 
schiedlichen isoelektrischen Punkt von lebendem und totem EiweiB eine 
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verschieden starke Anlagerung von Akridinorange erfolgt. Lebendes 
Plasma speichert sehr wenig und fluoresziert dann hellgriin, wahrend 
tote Zellen und manche Vakuolen infolge starker Farbstoffspeicherung 
leuchtend kupferrot erscheinen!. Die zu untersuchenden Hefen und 
Blindsackkranze wurden in Akridinorangelésungen (stand. Bayer) 
1:10000 in physiologischer Kochsalzlésung beobachtet?. 


Es zeigte sich, daB die meisten der im Darm vorhandenen Symbionten 
sich in ihrer Fluoreszenz nicht von den Zellen in den Mycetocyten unter- 
scheiden. Rotleuchtende, tote Zellen waren zwar in geringer Zahl im 
Darm anzutreffen, aber auch in den Mycetocyten. Denn Blindsack- 
ausstriche zeigten, daB stets eine mehr oder weniger grofe Anzahl der 
Symbionten rot leuchtete. 

Um Vergleiche mit den Hefen im Darm anzustellen, sind genaue Zahlen not- 
wendig. Benutzt wurde eine Zahlplatte nach Merz, wie sie zur Blutkérperchen- 
zablung in Gebrauch ist. Die Einteilung des Zahlokulars erwies sich als besonders 
giinstig. Es besteht aus einem in vier Sektoren geteilten Kreis, der innen ein 
Quadrat enthalt. Die auBere Kreisflache ohne das Quadrat ist genau 10mal so 
groB wie die Flache des Quadrates. Die Zahl der lebenden Zellen stellt man durch 
Auszihlen im Innenquadrat fest. Die viel selteneren toten Zellen werden im 
AuBenkreis gezahlt und das Ergebnis durch 10 geteilt. Es ist notwendig, viele 
verschiedene Stellen eines Praparates zu zihlen und daraus den Mittelwert zu 
bilden. 

Bei Sitodrepa-Larven waren 8—10% der Blindsack- und Darmhefen 
tot, die anderen leuchteten griinlich. Sprossende Zellen zeigten beson- 
ders haufig eine rotleuchtende Vakuole. In den Intersegmentalschliu- 
chen fanden sich dagegen nur 5—6% toter Hefen, sprossende Zellen 
sind haufig. 

Bei Ptilinus-Larven waren dagegen kaum tote Blindsackhefen fest- 
zustellen, unter den Tausenden von Zellen in einem Priaparat waren 
vielleicht 3—4 tote zu finden. Die Deutung dieses Verhaltens schien 
einfach: Die Ptilinus-Hefen als besser angepaBte Formen zeigen nicht 
so viele abgestorbene Zellen. Die Intersegmentalschlauchsymbionten 
ergaben jedoch ein ganz anderes Verhalten, hier fanden sich mindestens 
15%, ja einmal sogar 20% toter Zellen. Die Erklirung dirfte darin zu 
suchen sein, daB sich die Ptilinus-Hefen durch eine sehr schwache Ver- 
mehrung auszeichnen. In den Ubertragungsorganen finden sich namlich 
auBerst selten Sprossungsstadien. Ja, die sonst stets spitztropfen- 
formigen Hefen sind hier mehr abgerundet. Wie weiter unten noch aus- 
gefiihrt wird, stellt aber die Spitztropfenform meines Erachtens nichts 


* Nach H. J. Bogen: Anfarbung, Schadigung und Abtétung von Hefezellen 
durch Acridinorange, Arch. Mikrobiol. 18 (1953), zeigt die Methode nur Unter- - 


schiede im Farbstoffspeicherungsvermégen auf und gestattet keine klare Trennung 
lebender und toter Hefezellen. 


* Fluoreszenzeinrichtung von ZEIss- WINKEL. 
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anderes dar, als das Resultat einer sehr schwierig verlaufenden Sprossung. 
Das Plasma der Mutterzellen zeigt noch die Stelle, wo die Abtrennung 
stattfand (vgl. Abb. 10, S. 493). Runde Zellform in den Intersegmental- 
organen und auch in den Vaginaltaschen bedeutet wohl, da® sehr lange 
keine Sprossungen stattfanden. Einzelne Zellen diirften in einem solchen 
Fall sterben. Bei anderen Anobiidenarten sind durch die Sprossung 
dauernd neue, junge Zellen in den Ubertragungsorganen vorhanden. 


Ernobius abietis Fase. zeigt die gleiche Zahl von toten Hefen in den 
Larvenblindsacken und im Darmlumen wie Sitodrepa, nimlich 10%. 


Von Cerambycidenlarven konnten nur zwei Arten untersucht werden: 
Larven von Leptura spec. zeigten 8% toter Hefen, waihrend bei Te- 
troptum-Larven alle Symbionten sich als lebend erwiesen. 


Unerwartet war das Ergebnis, als an Stelle von Blindsackausstrichen 
ganze Blindsackstiicke untersucht wurden. Jede Myeetocyte _besitzt 
gleichartig fluorochromierte Symbionten! So findet man in jedem 
Blindsack von Ernobius abietis einige Mycetocyten, die nur mit toten 
Hefen gefiillt sind. Da sich die Zellgrenzen gut abheben, ist ein Zweifel 
.ganz ausgeschlossen. Manche Zellen enthalten lebende und tote Sym- 
bionten. Haufig sitzen dann die roten Hefen basal, wihrend sich die 
lebenden, griinen Individuen im anderen Ende befinden. In den meisten 
Mycetocyten liegen einheitlich grin fluoreszierende Symbionten. Bei 
Rhagium bifasciatum-Larven sind die Blindsackorganismen, wenn sie 
leben, kaum zu erkennen, da das Gewebe selbst viel stirker griin leuchtet. 
Dagegen sind hier einzelne Zellen besonders deutlich hervorgehoben, 
da sie prall mit toten Hefen erfiillt sind. In jedem Blindsack finden sich 
2—3 solcher Zellen. Andere Mycetocyten erscheinen fein rot punktiert. 
Alle Bewohner haben einheitlich gefarbte, gleich grofe' Vakuolen. 
Tetropium-Larven zeigten, wohl wegen des Fehlens von toten Sym- 
bionten, keine derartigen Erscheinungen. ; 

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen geht hervor, dai die 
Wirtszelle fiir alle Symbionten, die sie beherbergt, ein einheitliches 
physiologisches Milieu darstellt. Es fallt auf, da gerade die am 
starksten gefiillten Zellen manchmal nur tote Hefen besitzen. Es ist 
anzunehmen, da infolge der starken Vermehrung eine weitere Sprossung 
und vielleicht auch eine ausreichende Ernihrung verhindert wird. 


Das Ausgangsproblem war die Frage nach der Verdauung der aus- 
gestoBenen Hefen. Da sich im Darm der gleiche Prozentsatz toter 
Symbionten wie in den Blindsaicken findet, mu8 man annehmen, dah 
nicht nur bereits abgestorbene, sondern viel 6fters noch lebende Hefen 
ausgestoBen werden. Wenn dieser Ubertritt den Sinn hatte, die Mikro- 
organismen der Verdauung zuzufiihren, sollte man freilich nur tote 
Hefen erwarten. Die Tatsache, daB sich im Darm nicht mehr tote 
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Hefezellen finden als in den Blindsicken, ist wohl ein Beweis dafiir, daB 
die Verdauung der Symbionten keine bedeutende Rolle spielen kann, sonst 
miBte man mehr angedaute Zellen bemerken. Bei den gut angepaSten 
Formen mit stark entwickelten Blindsaicken spielt das AbstoBen von Hefe- 
zellen iiberhaupt keine Rolle, bei Ptilinus z. B. finden sich niemals Hefen 
in den langen Schlauchen, die den Darm mit den Blindsacken verbinden, 
so daB E. A. ParKIN mit Recht darauf hinweist, daB hier die Produktion 
von fliissigen Stoffen den Sinn der Symbiose ausmacht. 

Die AusstoBung ist ein Regulationsvorgang des Wirtes. Er verhin- 
dert dadurch ein Uberhandnehmen der Symbionten in jenen Fallen, in 
denen das Zusammenleben noch nicht so fest ist, daB auf bislang noch 
ungeklarte Weise die Vermehrung der Hefen stark gehemmt ist. Die 
AbstoBung selbst gleicht der Abschnirung von Protoplasmapartien bei 
holokrinen Driisenzellen; die Mycetocyten sind durchaus als solche an- 
zusprechen. Betrachtet man die Verhaltnisse bei Arten, die eine geringe 
Anpassung zeigen, so lassen sich noch weitere Beweise anfiihren: Die 
schon mehrfach erwaihnten T'etropium-Arten zeigen in den Blindsacken 
und im Darm nur Iebende Hefen. Das bedeutet aber, daB ihre Vitalitat 
so groB ist, daB sie nicht absterben. In den Mycetocyten findet man 
sogar SproBverbainde aus 3—4 Zellen. Im Darmlumen zeigen sich be- 
deutend mehr sprossende Zellen als in den Blindsaicken; die SproB- 
verbande, die hier auftreten, bestehen oft aus 6—9 Zellen (Abb. 8, 8. 490). 

Daraus folgt, daB die Vermehrung der Symbionten im Wirt einer 
verschieden starken Hemmung unterliegt. Mit dem Tode des Wirtes 
wird diese aufgehoben. So beobachtete H. ScHomaNn in toten Ceram- 
bycidenlarven eine anfingliche starke Vermehrung der Symbionten, 
bevor sie durch die Verwesung des Wirtsk6rpers abstarben. W. MULLER 
untersuchte das Verhalten der Cerambycidenhefen in der Lymphe leben- 
der Raupen und Puppen: Die Zellen wuchsen zu Pseudomycelien heran, 
tiberschwemmten das ganze Tier und brachten es zum Absterben, d.h. 
aber, da eben bei dem normalen Zusammenleben die Symbionten einer 
Hemmung unterliegen. Hine ahnliche Hemmung hat schon W. ScHwaRtz 
bei den Lecanien-Hefen festgestellt. Ist diese Hemmung gering, so 
werden ganze Mycetocyten oder auch nur einzelne Hefen abgestoBen. 
Sie gelangen ins Darmlumen; ohne verdaut zu werden. Mit dem Kot 
kommen sie nach auBen. Wenn die Vermehrung der Symbionten vom 
Wirt stark gehemmt wird, unterbleibt die AusstoBung mehr oder weniger 
und fehlt in manchen Fallen véllig. 


II. Isolierung und Kultur der Symbionten. 
A. Methodik. 


Hine erfolgreiche Ziichtung der Symbionten mu8 zur Vermeidung von Ver- 
wechslungen Fremdinfektionen weitgehend auszuschalten versuchen. Insofern sind 
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die untersuchten Mikroorganismen giinstig, da sie sich sowohl im Aussehen, als 
auch im physiologischen Verhalten von Bakterien unterscheiden. Besondere Auf- 
merksamkeit mu8 aber deshalb der Hefeflora in und an den untersuchten Objekten 
gewidmet werden. Bisher hat eigentlich nur W. Miter (1934) dieser Frage 
erhéhte Beachtung geschenkt. Dadurch konnte auf seinen Ergebnissen aufgebaut 
werden. 

Sterilisation der Kafer und Larven. Nach der Betaiubung werden die Tiere in 
sterilen Petrischalen mit einem Alkohol-Athergemisch gewaschen. Werden die 
Tiere dann zur Kontrolle auf Nutrient-Agar! abgerollt, so wachsen noch einige 
Bakterien. Zeitweise versuchte ich es daher mit Chloraminalkohol (5% Chloramin 
in 70% Alkohol). Er sterilisierte so durchgreifend, da8 auch die Symbionten nicht 
wuchsen. Am besten ist es, nach dem ersten Waschen die Objekte zwischen keim- 
frei gemachtem Filtrierpapier zu rollen, in sterilem Wasser zu waschen und noch- 
mals in ein neues Alkohol-Athergemisch zu bringen. Nach dreimaliger Wieder- 
holung erwies sich die AuBenseite fast immer als keimfrei. Die Einwirkungsdauer 
des Gemisches richtet sich nach der GréBe des Objektes, sie soll 30 sec méglichst 
nicht iiberschreiten. 

Instrumente und Gerdte. Der zur Préparation benutzte Tisch wurde mit Lagen 
yon sterilem Filtrierpapier abgedeckt, Binokular und Lampen mit Chloramin- 
lésungen gewaschen. Alle benutzten Instrumente, Glaswaren usw. sind kurz 
vorher im Trockenschrank bei 160°C keimfrei gemacht worden. Die bendtigten 
Mengen an Wasser, Ringer-Lésung usw. sind selbstverstindlich durch Auto- 
klavieren bei 120° C ebenfalls einwandfrei. So vorbereitet beginnt die eigentliche 
Praparation, die meist noch mit einem sterilen Mundschutz durchgefihrt wurde. 
-Anobiidenlarven offnet man auf einer schwarzen Glasplatte in Ringer-Lésung, 
Cerambycidenlarven und Imagines in einem kleinen Wachsschalchen. 

Kontrolle der Sterilitdt. Die einzige verbleibende Infektionsquelle ist trotz dieser 
VorsichtsmaBnahmen der Darm der Tiere selber. Um die Blindsicke zu entfernen, 
mu man bei den Anobiiden den Darm verletzen, bei den Cerambyciden kann man 
einen der Blindsacke mit einem Scherenschlag so kappen, daB kein Darminhalt 
austritt. Untersuchungen der zur Praparation benutzten Ringer-Losung zeigten 
dann, daB sich keine Keime entwickelten. Bei den Anobiidenlarven war es anders. 
Sowohl verschiedene Hefearten als auch Penicillin erschienen beim Verimpfen 
auf Bierwiirznahrbéden, wahrend Nutrientagar einige Bakterienkolonien, haufiger 
Penicillium-Kulturen aufwies. Der Technik W. Mituers folgend, legte ich deshalb 
die herauspraparierten Blindsackkranze der Anobiidenlarven fiir 24 Std in Ringer- 
Lésung, der 2% Zitronensiure zugefiigt waren. Diese Behandlung hemmt die 
Bakterien in ihrer Entwicklung. Schwerziichtbare Arten untersucht man selbst- 
verstandlich auch ohne diese Vorbehandlung. Auferdem spiilte ich vorher noch in 
kleinen, mit steriler Gaze verschlossenen Glasréhren die Blindsicke mit 250 cm® 
steriler Ringer-Lésung, um anhaftende Darmhefen zu entfernen, was sich meistens 
als ausreichend erwies. 

Verimpfung. Die Blindsackkranze und -stii¢ke, Intersegmentalschliuche usw. 
miissen zerdriickt werden. Nach vielen Versuchen bewahrte sich am besten das 
Zerquetschen mit einem sterilen Deckglassplitter. Das ganze Gewebe wird zer- 
driickt, die Hefen liegen dann frei. Mit der Platindse werden sie in Tropfen der 
betreffenden Nahrlésungen aufgeschwemmt und dann Trépfchen fiir Troépfchen 
auf ein keimfreies Deckglas gebracht, ein Hohlschliffobjekttrager aufgelegt und 
mit steriler Vaseline umrandet (Trépfchenkultur nach LinpNneR). Die von E. HErrz 
angegebene Methode der Kultur auf mit. Agar bedeckten Deckglaischen in einer 


1 Hersteller: Difco Laboratories, Inc. ‘Detroit. Zusammensetaung : Bacto Beef 
Extract 3g, Bacto Peptone 5g, Bacto Agar 15g. 
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feuchten Kammer hat sich nicht bewahrt. Die auch nach dem Filtrieren des Agars 
vorhandenen Verunreinigungen erschweren das Auffinden der Symbionten. Stufen- 
weises Verdiinnen der Hefen mit Nahrlésung ergibt bei der mikroskopischen Kon- 
trolle nach einiger Ubung Tropfen, die nur ein oder zwei Hefezellen enthalten. Das 
Auffinden ist allerdings nicht ganz einfach. Die Hefen sammeln sich zwar nach 
einem Tag auf der Unterseite der Trépfchen an, bei der Beobachtung stort aber 
sehr die wechselnde Dicke der kleinen Tropfen und die schlechte Beleuchtung, her- 
vorgerufen durch die optische Wirkung des Hohlschliffobjekttragers. Um die Hefen 
besser auffinden zu koénnen, miissen die benutzten Fliissigkeiten frei von Staub, 
Fasern und Niederschlagen sein, was nicht immer leicht zu erreichen ist. In schwie- 
rigen’ Fallen bewahrte sich einmonatliches Absetzenlassen der Lésungen in sterilen 
Reagenzglasern. DaB auBerdem noch Abstriche auf feste Nahrbéden gemacht 
werden, ist selbstverstandlich. 

Weitervermehrung. Bei der Abimpfung von den kleinen Hangetropfen wandte 
ich zwei verschiedene Methoden an. Gut wachsende Hefen entnimmt man folgender- 
maBen: Mit steriler Pinzette wird eine etwa 2 cm lange, keimfreie Glaskapillare 
von unten an das vom Hohlschliffobjekttrager abgehobene Deckglaschen mit den 
Kulturtropfen gebracht. Ein Tropfen wird bis auf einen kleinen Rest aufgesogen. 
Dann wirft man die Kapillare in ein Reagenzglas mit einigen Kubikzentimetern 
steriler Nahrldsung. Erst davon wird nach gentigender Vermehrung auf festen 
Nahrbéden ausgestrichen. Schlecht wachsende Formen miissen moglichst restlos in 
das neue Medium tiberfiihrt werden. An Stelle der Kapillaren nimmt man kleine, 
spitz zugeschnittene Filtrierpapierstreifen, die vor Bentitzung autoklaviert und 
anschlieBend getrocknet werden. 

Nahrbéden und Kulturgefdpe. Alle zur Ziichtung benutzten Glasgegenstande 
miissen peinlichst sauber sein. Nach der Reinigung mit emem der handelsiiblichen 
Mittel werden sie mindestens 48 Std lang in flieBendem Wasser gewassert und 
anschlieBend in destilliertem Wasser ausgekocht, getrocknet und durch halbstiin- 
| diges Erhitzen auf 160°C sterilisiert. Als Nahrboden wurde Agar-Agar benutzt 
mit Zusitzen von Bierwiirze (ungehopft), Glukose; Xylose, Peptonen, Fleischextrakt 
und Salzen. Besonders bewahrte sich der schon erwaihnte Nutrient-Agar mit 
Glukose. In besonders schwierigen Fallen erfolgte ein Zusatz von Hefeextrakt?. 
Um bei diesem empfindlichen Stoff das Autoklavieren zu umgehen, wurde einfach 
die erforderliche Menge unter sterilen Kautelen zugesetzt und die Nahrbéden zur 
Kontrolle bei 30°C bebriitet, was nach 21 Tagen steril geblieben war, konnte 
benutzt werden. Da symbiontische Hefen sehr langsam wachsen, wurden meist 
Schragagarréhrchen benutzt, sie bleiben stets steril. Petrischalen trocknen nicht 
nur schneller aus, sondern sind auch bei langerem Stehen leichter Infektionen aus- 
gesetzt. Die Kulturen wurden bei 25°C und 80—90% Luftfeuchtigkeit gehalten. 
Hoéhere Temperaturen ergaben kein schnelleres Wachstum, nur rascheres Aus- 
trocknen. Fiir die Zubereitung der Naihrbéden verwendet man bei der Hefe- 
zuchtung gewohnliches Leitungswasser, das durch Abkochen und Filtrieren einen 
Teil seines Kalkgehaltes verloren hat. 


B. Die Isolierung der Cerambycidensymbionten. 

Die ersten Kulturversuche unternahm E. Herrz (1927). Er ziichtete 
die Hefen von Rhagium bifasciatum Fsr., Rhagium (Harpium ) inqui- 
sitor L., Leptura rubra L. und Spargania spec. W. MULLER (1934) gelang 

1 Aus Torulopsis utilis mit 60% Methanol hergestellt, durch Dialyse gereinigt 


und bis zur Dichte 1,3 eingeengt. Fiir die Uberlassung dieser Extrakte bin ich. 
Herrn Dr. K. Orrmaus zu gré8tem Dank verpflichtet. 
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die Kultur, auBer bei den schon genannten Rhagiwm-Arten, bei Rhagium 
mordax FB. und bei Leptura rubra. Sowohl ihm als auch E. Herrz miB- 
lang die Kultur der Symbionten von Oxymirus cursor L. T. EKBLOM 
(1932) untersuchte ausfiihrlich die isolierten Organismen von Rhagiwm 
inquisitor. E. ScuimirscHEeK (1929) berichtet von der erfolgreichen 
Zucht der Symbionten von Tetropium Gabrieli Wsx. 

Bei den gegliickten Kulturversuchen wird iibereinstimmend die 
-Leichtigkeit der Isolierung erwihnt. Auch aus den Intersegmental- 
schlauchen lassen sich die Hefen leicht ziichten. Allerdings keimten 
Sporen aus den Ubertragungsorganen von Spondylis nicht (E. Herz). 

1. Rhagium bifasciatum Far. Kin im Herbst aus der Puppenwiege 
‘geholtes Weibchen wurde prapariert und die Intersegmentalschlauche 
in Bierwiirze-Fleischbriihe zerquetscht. Die Symbionten sind. birn- 
formig, mit fast parallelen Randern, so daB sie wie Keile aussehen 
(stalagmoid). GrédBe 2,1—3,4 x 2,5—7,0 u 
(2,4 x 5,0 uw). Sprossung erfolgt am stumpfen 
Pol. Kontrollausstriche des Darminhaltes und 
der Praparationslosung ergaben einige Hefen, 
die den Symbionten vollig ahnelten. 24 Std 
nach der Impfung sind die Hefen in den 
Trépfchenkulturen makroskopisch zu erken- 
nen. Es sind SproBverbande aus kugeligen Su 
bis ovalen Zellen, selten ist noch eine keil- yp, 7. sprosverband von 
formige Ausgangszelle vorhanden (Abb. 7). Rhagium bifasciatum Fr.- 
Von ie Baobaakters wurde dieser Uber- ee nas Sean ni 
gang in die Kulturform beschrieben. Eine 
Verwechslung ist also ausgeschlossen. Um ganz sicher zu gehen, wurde 
stets jeder einzelne Hangetropfen protokolliert, der Ubergang war 
dann leicht festzustellen. 

Auf festen Nahrbéden bildet die Rhagium bifasciatum-Hefe ganz 
schwach gelbliche, feuchtglinzende Kolonien mit glattem Rand, nach 
8 Wochen tritt am Rand ein ganz feiner Saum auf. Einen Tag nach der 
Verimpfung aus Aufschwemmungen sind die neuen Kolonien schon 
makroskopisch zu sehen, wenn Glucose-Pepton-Agar benutzt wurde?; 
auf Bierwiirzagar dauert es einen halben Tag linger. 

2. Leptura rubra L. Die Symbionten dieser Art konnten einmal von 
einer weiblichen Imago isoliert werden. Es handelte sich um ein alteres 
Tier. Die Isolierung erfolgte nach der iiblichen Methode. Die Hefen 
hatten im Gegensatz zu den Angaben W. MULLERs, iibereinstimmend 
mit H. ScHomann, eine GréBe von 1,8—3,0 x 2,5—4,7 uw. Sie ahnelten 
auch in ihrer Form denen von Rhagium bifasciatum, wihrend W. MULLER 


1 Pepton ,,Merck‘‘ 2%, Glukosehydrat »,Bayer*‘ 2%, Bactoagar ,,Merck‘‘ 3%. 
: 33% 
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lange, groBe (3,9 x 14 w), etwas gebogene Formen beschreibt. Wahrend 
die Rhagium bifasciatum-Hefen im Hangetropfen schon nach 24 Std mit 
dem bloBen: Auge zu erkennen sind, dauert es hier viermal so lange. 
Dieses Verhalten beschreibt W. Mixxer ebenfalls, wahrend E. Hxerrz 
mitteilt, daB hier die Symbionten schwerer zu isolieren seien. Aus seinen 
Angaben geht nicht klar hervor, ob er damit nicht nur die Veranderungen 
der Form in der Kultur meint. Leptura-Hefen behalten namlich ihre 
Keulenform einige Zeit bei, bevor sie mehr linglich-oval werden. Die 
Sprossung erfolgt ebenfalls am stumpfen Pol. Auf festen Nahrbdéden 
erscheinen die ersten makroskopisch sichtbaren Kolonien nach 2 Tagen, 
auf ungiinstigen Medien dauert es noch linger. Die Farbe der Kolonien 
ist gelblich-weiB, feuchtglinzend mit unregelmaBigem Rand, mit strah- 
ligem Saum. Die Oberfliche beginnt nach 2—6 Wochen sich zu krauseln, 

Aus Blindsacken lieBen sich die Symbionten gleichfalls mit Leichtig- 
keit isolieren. Nun kann man aber Larven sehr schwer genau bestimmen, 
auch kommen sie leider nicht wie Anobiidenlarven in artlich einheit- 
lichen Populationen vor. Eine Larve, die aus einem Fichtenstrunk 
stammte , schien mit ziemlicher Sicherheit zu Leptura rubra zu gehoren!, 
da am Fundort mehrere Puppen der gleichen Art gefunden wurden, 
aber es waren leider Mannchen. Als Beispiel fiir die Isolierung im Hange- 
tropfen lasse ich den Protokollauszug folgen. 


' Tabelle 1. Feuchte Kammer Nr. 1196. 


Tropfen Nr. 


Zahl der Hefezellen am 1. Tag . 


Zahl der Hefezellen am 2. Tag . 


_ ™.,,Teppich** aus makroskopisch sichtbaren Hefen. 


Man sieht, wie innerhalb von 24 Std aus jeder Hefezelle durch Spros- 
sung ein sog. ,,Teppich® entstanden ist, d.h. eine dicht beieinander- 
liegende Anzahl von Sprofverbinden. Bei der Weitervermehrung wurde 
vom Tropfen Nr. 6 ausgegangen. Der Stamm verhielt sich in bezug auf die 
GroBe der Zellen wie der von Leptura rubra, die Riesenkolonien zeigten 
dagegen eine im Laufe der Zeit wechselnde Tendenz, sich zu falten. Die 
Oberflache der mattglinzenden, gelblich-weiBen Kolonie mit etwas 
unregelmaBigem Rand ist oft nur leicht buckelig, der strahlige Saum 
auf Wiirzeagar schwiicher. Auf festen N&ahrbéden erscheinen beim Ver- 
impfen aus Aufschwemmungen die ersten Kolonien nach 2 Tagen. 


* Dr. E. Franz (Senckenberg-Museum, Frankfurt a.M.) halt die Larve mit groBer 
Wahrscheinlichkeit fiir diese Art. 
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Die vielen im Laufe der Zeit aus Rhagiwm- und Leptura-Larven 
isolerten Staémme zeigten nicht immer ein identisches, aber doch weit- 
gehend ahnliches Verhalten. Bei den physiologischen Untersuchungen 
wurden nur die Staémme, deren Isolierung eben beschrieben wurde, 
geprift. Manchmal wird noch die Rhagium inquisitor-Hefe erwaihnt, 
die artlich nicht genau feststellbar ist. Wegen der weit hinten am Darm 
liegenden Blindsicke ist die zur Rhagium-Gruppe gehérende Larve 
wahrscheinlich Rhagium inquisitor L. zuzuordnen. Aus den. anderen 
Larven vom gleichen Fundort schliipften zwei Mannchen dieser Art. 
Die Hefen und die Kolonien ahnelten sonst weitgehend denen von 
Rhagium bifasciatum. 


3. Tetropium castaneum L. Die unter der Rinde frisch gefillter Nadel- 
hélzer fressenden T'etropiwm-Larven sind an ihrer flachen Kopfkapsel 
und den zwei Chitindornen am Hinterende leicht zu erkennen. Zwischen 
zusammengebundenen Rindenstiicken lassen sie sich leicht ziichten. Aus 
Fichtenrinde erhielt ich so T'etropium castaneum L. und stets damit ver- 
gesellschaftet Tetropium fuscum Fapr. Nach dem histologischen Ver- 
halten und den Veroffentlichungen E. Scurmirscureks, dem die Zucht 
gliickte, war anzunehmen, daB sich bei der Isolierung keine groBen 
Schwierigkeiten ergeben wiirden. H. ScHomann und E. ScHIMITSCHEK 
beschreiben drei verschiedene, durch Uberginge miteinander verbundene 
Typen von Symbionten: Zugespitzt tropfenformige; groBere, langliche 
Zellen, sowie groBe Hanteln, die bei der Verpuppung Sporen im Inneren 
ausbilden, also als Asci zu bezeichnen sind. Nur die keulenformigen 
Formen sind nach E. ScuimitscHEeKs Angaben vermehrungsfahig. 


Alle unternommenen Kulturversuche waren ohne Erfolg, auch die 
mit der dritten einheimischen Art, Tetropiwm Gabrieli Ws. durch- 
gefiihrten Versuche. Die stalagmoiden Hefen von 7’. castanewm kommen 
schon in den Mycetocyten oft zu zweit und manchmal in kleinen Spro8- 
verbanden vor (Abb. 8). GréBe 6,0—10,0 « 1,5—2,5 uw, Sprossung am 
stumpfen Ende. Im Darmlumen finden sich viele Symbionten, was nach 
dem histologischen Verhalten (AbstoBung ganzer Mycetocyten) zu er- 
warten ist. Wie schon erwahnt, finden sich im Darm noch gréBere 
Verbinde, auch zeigen hier fast alle Zellen Sprossungen. Mit Akridin- 
orange erweisen sich alle Hefen als lebend, rotgefarbte Vakuolen kommen 
dagegen fast nur bei den im Darm befindlichen Symbionten vor. Im 
Phasenkontrastmikroskop sieht man, daB alle Zellen Vakuolen haben. 
Im Blindsacklumen findet man viele stabf6rmige, diinne Bakterien, 
die im freien Darm seltener sind. Bei der Verimpfung in Wiirze, Fleisch- 
bouillon-Wiirze-Gemisch mit den verschiedensten Zusitzen (Hefeextrakt, 


1 Fur die Vermittlung des Materials méchte ich Fraulein Dr. U. Gortus auch 
' an dieser Stelle danken. 
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Glukose, Xylose) bilden die Symbionten kleine, sprossende Ketten, die 
aber iiber zwei Zellen nie hinauskommen. Es handelt sich nur um das 
Auswachsen der schon bei Beginn der Impfung vorhandenen Knospen. 
Danach bleiben sie unverandert liegen, wahrend oft die trotz aller Vor- 
sicht vorhandenen Bakterien sich vermehren. Da diese die gleiche Lange 
wie die Symbionten besitzen und letztere oft sehr schmal sind, ist viel- 
leicht bei den gelungenen Isolierungen an eine Verwechslung zu denken, 
Dafir spricht, daB E. ScurmrrscHEeK nur mitteilt, daB die Symbionten 
kultivierbar seien, weitere Ver- 

0 suche werden nicht erwahnt. 

Se Nach dem Stand der bis- 
ey Aus den herigen Kenntnisse ist also die 


Mycetocyten_Ieichte Ziichtbarkeit der T'etro- 
pium-Hefen noch fraglich. 

C. Die Isolierung der Anobi- 
idensymbionten. ~ 

Hees 1. Ernobius abietis Fr. 


Darmlumen = ‘Diese Anobiidenart ist leicht 

erhaltlich. Die Larve miniert 

im Mark und in der Spindel 

abgefallener Fichtenzapfen 

jeert ethene und ist iiberaus haufig. Zehn 

Abb. 8. Symbionten von Tetropium castaneum L. und mehr Larven in einem 

CRARiPAl, Zapfen sind keine Seltenheit. 

Versucht man die von E. Herrz und W. Miuixr geziichteten Hefen 

mit den Methoden zu isolieren, wie sie bei den Cerambyciden erfolgreich 

sind, so erhalt man bei wenig Zellen im Hangetropfen keine Vermehrung. 

K. Herrz macht keine Angaben, von welcher Zellenzahl er ausging, wah- 

rend W. MULLER die Blindsackorgane von mehreren Larven zum Anlegen 

der Tidpfchenkulturen nahm und erwahnt, daB ,,von 15 beobachte- 

ten Zellen nur 4 sproBten“. Da eine Isolierung bisher nur mit Wirze 

gelang, versuchte ich es mit Wtirze und einem Zusatz von Hefe- 

extrakt. Es ergab sich, daB die Vermehrungsrate abhingig von der 

EHinsaatmenge ist, ja es scheinen sogar die Zellen, die von anderen um- 

geben sind, eher und besser zu sprossen als diese. Als Beweis folgt ein 
Protokollauszug (siehe Tabelle 2). 


Nur in dem Tropfen mit 15 Zellen war die Vermehrung fir eine 
Weiterkultur ausreichend. Es gelang nicht, bei Verwendung von nur 
0,25 cm* Nahrlésung aus Tropfen, die nicht mit bloBem Auge deutlich 
die darin liegenden Hefen als feinen Schleier zeigten, erfolgreich abzu- 
impfen. Hs miissen mindestens 12—15 Hefen von Anfang an vorhanden sein. 
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Tabelle 2. Feuchte Kammern Nr.111/114/115. 


’ ‘Tropfen Nr. Tage 
nach der 
111/8 | 114/8 115/3 115/10 Isolierung 
15 Hefen 3 Hefen 
1 Verband 2 Hefen 1 Hefe 1 Hefe 3 
10 Hefen davon.) 1spr. Hefe 
6 degen. 
1 Riesenzelle 
2 Verbande 3 spr. Hefen | 1 Verband 1 Hefe 5 
10 Hefen 1 Hefe 
viele deg. . 
makr. sichtbar, 1 Verband 1 Hefe 2 Hefen 7 
abgeimpft 4 Hefen 2 deg. Verbande 
— 2 Verbande | 1 Verband 1 Hefe 9 
4 Hefen 2 Hefen 
= 12 Verbande | 1 Verband 3 Hefen 20 
7 Hefen 1 deg. Hefe 
a viele deg. 1 deg. Verband | 1 deg. Hefezelle 32 
Verbande 


Schon W. MULLER war es aufgefallen, daB die ‘Mutterzellen der 
‘SproBverbainde besonders groB sind. Mit zunehmendem Alter kénnen 
sie bei einem durchschnittlichen Durchmesser der tibrigen Zellen von 
3,34 tuber 5 4 groB werden. Untersucht man frische Kulturen mit 
Akridinorange, so ist die groBe Mutterzelle rot gefarbt, also abgestorben. 
Ebenso sind die immer wieder zwischen den anderen Hefen liegenden 
Riesenzellen tot. Nur ein einziges Mal wurde eine solche Zelle beobachtet, 
in der das Plasma griin fluoreszierte. Es ist daher anzunehmen, da 
diese Zellen durch das Absterben auf osmotischem Weg, durch die jetzt 
durchlaissig gewordene Zellmembran, Wasser aufnehmen und so zu 
Riesenzellen werden. Bei jungen SproBverbainden sind meist die auf 
die tote Mutterzelle folgenden Hefen durch eine rote Vakuole ausge- 
zeichnet, wihrend die a4uBersten, jiingsten Zellen noch ganz griin leuch- 
ten, was einen reizvollen Anblick gewahrt. Auf festen Nahrbéden ent- 
wickeln sich runde, erhabene, glatte, weiBglinzende Kolonien. Das 
Wachstum ist duBerst langsam. Aus Aufschwemmungen sind auf 
Wiirzeagar die ersten Kolonien 6—8 Tage nach der Impfung sicht- 
bar. 


2. Anobium emarginatum Drrscu. Kine Larve erhielt ich durch die 
Zoologische Staatssammlung Miinchen. Die am spitzen Pol sprossenden 
Hefen knospten lebhaft, nur bei stérkster Hinsaat kam es jedoch zu 
einer anhaltenden Vermehrung, die niemals SproBverbande zeigte. Es 
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entstanden am Grunde der Hangetropfen Teppiche aus mehreren hundert 
Zellen; makroskopisch waren sie nicht zu sehen. Die Weiterzucht 
miBlang. Vielleicht ist mit der bei Sitodrepa geittbten Methode (vgl. 
unten), reichlich Material vorausgesetzt, eine erfolgreiche Isolierung 
méoglich. 

3. Sitodrepa panicea L. Von einer erfolgreichen Kultur der Sym- 
bionten berichten K. Escurericu, E. Herrz, sowie N.C. Pant und G. 
FRAENKEL. Ersterer erhielt in 1% Traubenzuckerlésung starke Ver- 
mehrung bei 37°C. SproBverbinde und Schlauchzellen wurden be- 
obachtet. Schon E. Herrz bezweifelt, ob K. Escuericn wirklich die 
Sitodrepa-Hefen isoliert hat, denn in seinen Kulturen ist das Wachstum 
aiuBerst schwach, die Gestalt der Zellen bleibt immer tranenférmig. Auch 


in ganz alten Kulturen treten keine 
en MD Schlauchzellen auf. Herrz erhalt in 
,,Nahrlésungen bei kleinen Impfmengen 

= ee ... kein Wachstum“:. N. C. Pant und 

G. FRAENKEL teilen nur mit, daB sie 

; () die Hefen in Hansens Nahrlosung 

Ni <<) ziuchteten. 

10 Die durchgefihrten  Isolierungs- 
i versuche bestitigen die Ergebnisse 
Abb. 9. Symbionten von Anobium é ‘ 

emarginatum DFTScH. Original. von E. Herrz. Auch bei Einsaatmen- 


gen von mehreren hundert Zellen im 
Hangetropfen erfolgt keine nennenswerte Vermehrung. Die vorhan- 
denen Knospen lésen sich noch ab, das ist alles. Also Verhialtnisse wie 
etwa bei Tetropium. 

Wie erwahnt, wurden die Blindsicke mit einem Deckglassplitter zer- 
quetscht. Zur Kontrolle wurde dieser meist auf ein Schragagarréhrechen 
mit Wiirzeagar aufgelegt. Schon bei den ersten Versuchen mit Sitodrepa- 
Larven zeigten sich nach 5 (!) Wochen am Rande des Deckgliaschens 
gelblichweiBe Kolonien. Es handelte sich um spitztropfenformige Hefen. 
Da simtliche andere Kontrollen, eintschlieBlich derer mit Bakteriennahr- 
béden, steril geblieben waren, konnte es sich nur um die Symbionten 
handeln. Weitere Versuche zeigten, daB sich die Hefen miihelos ziichten 
lassen, wenn ein Blindsackkranz nach griindlicher Spiilung mit steriler 
Ringerlésung und nach 24 Std Aufenthalt in Ringerlésuny mit 2% 
Zitronensdiure, auf ein Wiirzeagarréhrchen aufgebracht und mit einem 
sterilen Deckglas bedeckt wird. Ohne Glasbedeckung fithrt das Ver- 
fahren nicht immer zum Erfolg. Auch die Verimpfung ganzer Blind- 
sicke in Hiingetropfen ergibt gute Ergebnisse. Die Hefen behalten 
die Form und GréBe, die sie in den Blindsicken besitzen. Sie lassen 
sich nur durch direktes Verimpfen weiter vermehren, nicht durch Aus- 
streichen von Aufschwemmungen. Die Kolonien haben einen unregel- 
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maBigen Rand, wellige Oberflache und sind mattgelblich gefaérbt. SproB- 
verbande treten nicht auf}. 

4. Ptilinus pectinicornis L. Trotz vieler Versuche gelang die Isolierung 
nicht. Die leicht steril zu priaparierenden Sicke wurden zerquetscht und 
unzerquetscht in Hiangetropfen beobachtet, auf Wiirze- und Nutrient- 
agar aufgetragen, wie die Sitodrepa-Blindsiicke mit Deckglischen. zer- 
driickt, stets ohne anhaltenden Erfolg. Anfangs zeigt sich im Hiange- 
tropfen bei geniigend grofer Hinsaat eine geringe Vermehrung, die aber 
bald zum Stillstand kommt. Dabei teilen sich einzelne Zellen wieder- 
holt, es entstehen aber keine SproBverbiande. Die Zellen bleiben deutlich 
voneinander getrennt liegen. 


ie: 
eo = 
() Cn) df) 

70. O 

Blindsackhefen Teilungsformen ,, Pseudoverbinde“ 


Abb. 10. Symbionten von Ptilinus pectinicornis L. Original. 


Etwa 7—8 Wochen nach der Impfung hort jedes Wachstum auf. 
Trotz der starken Vermehrung einzelner Zellen werden die Hinsaat- 
mengen nur etwa verdoppelt. 


‘ 


Tabelle 3. Feuchte Kammer Nr. 444/2. 


Tage nach der Impfung . ‘A 0 2 3 | 6 8 | 11 | 18 | 41 4 62 
Zahl der Hefezellen . .. . | 20 | 28 | 38 | 33 | 39 | 42 | 42 | 41 | 41 


Selbst auf mit Symbionten-Wuchsstoffen angereicherten Nahrbéden 
(vgl. Abschnitt IV) waren alle Versuche negativ. 

5. Lasioderma-serricorne FBR. In der mehrfach erwaihnten Arbeit 
von N. €. Pant und G. FraEnKeEt wird von der erfolgreichen Isolierung 
der Symbionten berichtet. Die Lasioderma-Hefen zeigten ein noch 
schlechteres Wachstum als die Sitodrepa-Symbionten, denen sie sonst 
weitgehend ahneln. Im Hangetropfen erfolgte keine Vermehrung, wih- 
rend die bei Sitodrepa geschilderte Methode des Auflegens eines ganzen 


1 Anmerkung bei der Korrektur: Die Lebensfahigkeit dieser Hefen ist so gering, 
daB schon von 2 Monate alten Kulturen oft nicht mehr mit Erfolg abgeimpft werden 
kann. Dadurch ging der vorliegende Stamm nach fast 3jahriger Kultur verloren. 
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Blindsackkranzes auf Wirzeagar erst nach 7 Wochen Erfolg hatte. 
Auch hier wuchsen die Symbionten nur bei direkter Verimpfung weiter, 
das Wachstum war aber so langsam, daB die Hefen nicht in den fiir die 
physiologischen Untersuchungen notwendigen Mengen zur Verfiigung 
standen. Die Kolonieform auf Wiirzeagar war weitgehend den Sito- 
drepa-Kolonien ahnlich. Die groBen, nicht so haufig zugespitzten Hefen 
bildeten ebenfalls keine SproBverbande. 

6. Dorcatoma dresdensis Hrgst. Bei den Isolierungsversuchen erwies 
sich die schon erwahnte Fiillung der Blindsiicke mit Nahrungspartikeln 
als 4uBerst hinderlich. Es war nicht moglich, bei gréBeren Einsaat- 
mengen die rasch wachsenden Fremdinfektionen fernzuhalten. Die auf 


die Bakterienentwicklung hemmend 

eS) O wirkende Zitronensdéure versagte, weil 
cS SS in den faulenden Baumschwaémmen, 

o in denen die Larven leben, viele Sporen- 
Q bildner vorkommen. Die anfangliche 

A> oy Vermehrung der Hefen kommt sehr 
O ‘S ey rasch zum Stillstand, die Tropfen blei- 

Su ben daher zu diinn besiedelt, als dab 

hee Mitter atates, Se Kes: ein Weiterimpfen méglich ist. Da sich 
Gnesdensig, Minter. Ovieinal: aber auch Verbande bilden, miiBte die 


Isolierung aus den leichter steril zu 
praiparierenden Intersegmentalschliuchen eigentlich Erfolg haben, leider 
waren keine Imagines verfiigbar. 

7. Riickblick auf die Isolierung der Pre rr gen ed, Ks ist auf- 
fallig, daB die meisten der schwer ziichtbaren Arten keine SproBverbainde 
bilden. Vielleicht ist die Spitztropfenform dieser Hefen ein Ausdruck 
der sehr langsam verlaufenden Sprossung. Bei der geringen Vermehrung 
der Sitodrepa- und noch mehr der Ptilinus-Hefen ist es namlich auf- 
falliig, wie lange die Verbindung zwischen den beiden Tochterzellen 
bestehen bleibt (vgl. Abb. 10, 8.493). Wie schon erwahnt, wird die 
Spitztropfenform vielleicht durch die Unfahigkeit des Plasmas hervor- 
gerufen, sich nach der Teilung wieder ganz abzurunden. Das wiirde 
uibereinstimmen mit der runden Form der Ptilinus-Hefen in den Inter- 
segmentalschlauchen (s. 8.482), denn hier finden keine Knospungen 
statt, die Zellen koénnen sich abrunden. Die lange Teilungsdauer ver- 
hindert das Aneinanderhaften der Tochterzellen, dadurch entstehen 
keine SproBverbande, da die Zellen immer wieder an der gleichen Stelle 
knospen. Bei den Ptilinus-Symbionten scheint sogar noch eine schlei- 
mige Substanz abgeschieden zu werden, da in den ,,Pseudoverbanden‘“‘ 
die Zellen deutlich voneinander getrennt liegen und nicht aneinander 
stoBen. 
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Ill. Die Eigenschaften der kultivierten Symbionten. 
A. Vorbemerkung. 


_ Die Untersuchungen an isolierten Symbionten werden von zwei Ge- 
sichtspunkten aus durchgefiihrt. Einmal soll die systematische Stellung 
der Organismen geklirt werden, wobei auSer morphologischen auch 
physiologische Merkmale gewonnen werden miissen. Andererseits ver- 
sucht man Anhaltspunkte fiir die Rolle der isolierten Organismen im 

symbiontischen System zu erhalten. Wie schon in der Einleitung erwahnt, 
' sind diese Versuche oft in ihrer Problemstellung diktiert von der jeweils 
herrschenden Ansicht tiber den Sinn der untersuchten Symbiose. Schon 
aus diesem Grund erscheint eine Nachpriifung friiherer Ergebnisse 
wichtig zu sein. Dabei darf niemals auBer acht gelassen werden, daB 
sich die unter kinstlichen Bedingungen gewonnenen Resultate nicht 
ohne weiteres mit den natiirlichen Verhiltnissen vergleichen lassen. Es 
muB8 also versucht werden, aus Kulturversuchen abgeleitete Deutungen 
noch von anderen Seiten her zu stiitzen. 


In den folgenden Abschnitten werden zunichst die physiologischen 
Eigenschaften der isolierten Symbionten mitgeteilt. W.Mt.umr, T. 
ExsiLom und H. ScHANDERL haben vor allem Cerambycidenhefen unter- 
_ sucht. Bei den Anobiiden verhinderte die geringe Wachstumsintensitat 
die Durchfiihrung gr6éBerer Versuchsreihen. Es ist auBerst mihsam, 
nach dem Abimpfen eine Woche oder noch langer warten zu miissen, um 
tiberhaupt einen Erfolg zu sehen. Bei vielen Versuchen kann man sogar 
erst nach 4 Wochen ablesen! Trotzdem wurden auch hier Untersuchun- 
gen gemacht, obwohl sie sich sehr lange hinzogen, ja viele der in der 
Hefekultur bewahrten Untersuchungsmethoden muBten erst in mith- 
samer Arbeit solange abgewandelt werden, bis sie fiir die Anobiiden- 
symbionten brauchbar waren. 

Erst nach der Beschreibung des physiologischen Verhaltens wird 
dann auf Grund dieser Untersuchungen und noch einiger morphologi- 
scher Kriterien die systematische Stellung der Symbionten besprochen. 


B. Das Wachstum mit verschiedenen Kohlenstoffquellen. 

Wie geschildert, erfolgte die Isolierung und Weitervermehrung der 
geziichteten Symbionten auf Bierwiirze-Schrégagarréhrchen. Die un- 
gehopfte Wiirze! mit etwa 18% Extraktgehalt wurde meist unverdiinnt 
verwendet (py 5,6). Alle geziichteten Hefen wuchsen sehr gut. Nutrient- 
agar mit 2% Glukose ergab fast ebenso gutes Wachstum, genau so wie 


1 Freundlicherweise vom Betriebslaboratorium der Léwenbrau AG. zur Verfiigung 
gestellt. 
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ein in der Zusammensetzung ahnlicher Glukose-Pepton-Nahrboden’. 
Auf den beiden zuletzt genannten Nahrbéden muften die Anobiiden- 
hefen direkt aufgeimpft werden, da sie hierauf aus Aufschwemmungen 
nicht wachsen. Auf Nahrmedien mit anorganischer Stickstoffquelle ist, 
wie schon W. MituErR beobachtete, das Wachstum schwach. 

1. Die Wachstumsmessung. Es ist duBerst schwer, genau festzustellen, 
ob die bei direkter Impfung auf feste Nahrbéden oder in Losungen ge- 
brachte Hefemenge sich vermehrt oder nicht. Aus diesem Grund wurde 
die zunehmende Triibung im Lanexschen Becherglaskolorimeter im 


Réhrchen mit 10 cm? Nahrlésung gemessen. Es ergibt sich eine allmah- 
liche Abnahme der mit einer Photozelle meBbaren Lichtintensitaét. Jedes 
ie 5 
Ey 
S 
3S 3 
S 
N 
s 2 
iN) 
7 
w& 
2 
x —— | 
CEs ee en ee ee ee Ee Ee Dae 
Tage 


Abb. 12. Ernobius-Hefen in Bierwiirze. Vergleich zwischen dem Wachstum 
schaligeschiittelter und ungeschiittelter Kulturen. 


Rohrchen hat nun einen vom anderen verschiedenen Ausgangswert, so 
daB man mit dem Quotienten Ausgangswert: Endwert arbeiten muB. 
Nur dadurch sind tiberhaupt verschiedenartige Nahrlésungen einiger- 
maen vergleichbar. Da Extinktionskurven von Suspensionen einer 
logarithmischen Funktion folgen, miissen die Quotienten noch logarith- 
miert werden. Dann erhailt man Kurven, die linear die Zunahme der 
triibenden Teilchen verzeichnen, worauf es in diesem Falle ja ankommt?. 
Es wurden jeweils 10 Réhrchen gemessen und der Mittelwert errechnet. 
AuBerdem wurde zu jedem so erhaltenen Wert der mittlere Fehler des 
Mittelwertes nach den bekannten Gesetzen der Fehlerrechnung fest- 
gestellt. Bei den Wachstumskurven wurde meistens auf seine bildliche 
Darstellung verzichtet, da er kleiner war als 5% des MeBwertes. Zur 
statistischen Sicherung der Ergebnisse wurde er trotzdem immer aus- 
gerechnet. Der mitgeteilte Wert des Wachstums (Zellenzahl pro mm3) 
gilt streng genommen nur fir Hrnobius-Hefen, mit denen die Eichkurve 
aufgestellt wurde. Da auf er bei ganz geringer Zellenzahl die Werte der 
anderen Hefen innerhalb der dreifachen Fehlerbreite liegen, wurden alle 


* Glukose 2%, Pepton ,,Merck‘‘ 2% in gekochtem, filtriertem Leitungswasser 
(nach LANGERON und GUERRA), py 6,8. 
2 LAMBERT-BrErRsches Gesetz. 


Vergleichend morphologische und physiologische Studien. 497 


Kurven auf dieses MaB bezogen. Die Eichkurve selber wurde mit gut 
geschiittelten Hefesuspensionen durchgefiihrt, die in Blutkorperchen- 
Zahlkammern ausgezihlt wurden. Beim stirksten Wachstum ist das 
Verfahren am ungenauesten, wie die Zunahme des mittleren: Fehlers 
zeigte: Die Werte der einzelnen Réhrchen weichen stark voneinander 
ab. Das hat seine Ursache in der Entstehung mehr oder weniger groBer 
SproBverbinde. Die Triibung ist natiirlich gréBer, wenn alle Zellen 
einzeln vorliegen und um so geringer, je mehr Zellen in SproBverbinden 
vereint sind. Die GroBe dieser Unterschiede wurde festgestellt. Das 
gewohnliche Schitteln mit der Hand ergab keinen gesicherten Unter- 
schied zu den Kontrollen. Erst als mit Hilfe eines starken Wechselstrom- 
magneten eine Vorrichtung gebaut wurde, die dreimal taglich die Hefen 
rasch vibrieren lieB (Schallwascherprinzip), traten deutliche Unterschiede 
auf. Das Ergebnis entspricht den Erwartungen: Die geschiittelten Hefen 
wachsen rascher, da jede Zelle nach der Sprossung abgetrennt wird, der 
typische, S-formige Verlauf der Kurve ist deutlich ausgepragt. Bei den 
ungeschiittelten Kulturen beginnt das Wachstum spater, verlauft nicht 
so steil, gelangt erst nach langerer Zeit zum Stillstand, um dann parallel 
mit der anderen Kurve zu verlaufen. Zusammenfassend kann gésagt 
werden, daf ungeschiittelte Kulturen Kurven ergeben, die ein ‘etwas 
geringeres Wachstum vortiuschen. Bei Schittelkulturen sind auBerdem 
die einzelnen Wachstumsphasen deutlicher ausgepragt. Fiir verglei- 
chende Zwecke geniigen Messungen ungeschiittelter Rohrchen. Fir ge- 
nauere Analysen des Wachstumsvorganges sind Schiittelkulturen un- 
erlaBlich. Da die Aufgabe dieser Untersuchungen weitgehend eine 
vergleichende ist, wurden meist nichtgeschiittelte Kulturen benutzt. 
An der mitgeteilten Kurve fallt der zweite Teil besonders auf: Nach 
einem normalen Wachstumsverlauf kommt die Zellvermehrung nicht 
etwa zum Stillstand, sondern halt fast konstant tiber langere Zeit an. 
Untersucht man die Kulturen fluoreszenzmikroskopisch mit Akridin- 
orange, so finden sich mit zunehmendem Alter immer mehr tote Zellen. 
In alten Kulturen sind nur noch 0,5—1% der Zellen lebend. Es ver- 
mehrt sich bei der zweiten Wachstumsperiode also nur noch die Zahl 
der Zellen, nicht aber die Zahl der-lebenden! Standig diffundieren durch 
autolytische Vorginge aus den toten Zellen wieder Nahrstoffe ins Nahr- 
medium, die eine weitere, schwache Vermehrung ermdglichen. 
Vergleichen wir nun mit dieser Methode einmal Rhagiwm bifasciatum- 
Hefen mit Lrnobius abietis-Symbionten in Bierwiirze und in einer Néhr- 
lésung mit Ammoniumsulfat als Stickstoffquelle’. Bei Rhagiwm setzt 
das Wachstum sofort ein, nach 8 Tagen beginnt die Autolyse, wihrend 


1 Zusammensetzung: Ammoniumsulfat 0,5%, KH,PO, 0,1%, MgSO, 0,01%, 
Glukose 2%, in abgekochtem, filtriertem Leitungswasser. 
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Ernobius-Hefen viel langsamer wachsen und erst nach etwa 18 Tagen 
in den zweiten Wachstumsabschnitt gelangen. Nach den Erfahrungen 
W. Miitiers iiberrascht die Hrnobius-Hefe in der synthetischen Nahr- 
lésung, da er kein Wachstum erhielt. In der Kurve ist allerdings die 
Impfmenge (etwa 5000 Zellen/mm?) nicht beriicksichtigt und nur die 
Zunahme dariiber hinaus verzeichnet. Hier mu8 natiirlich ein Einflu8 
der gtoBen Einsaatmenge beachtet werden, die viel organischen Stick- 
stoff ins Nahrmedium bringt. 

2. Die Assimilation der einzelnen Zuckerarten. Bei der Hefebestim- 
mung werden die einzelnen Zuckerarten nach der auxanographischen 
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Abb. 13. Wachstumsvergleich von Hrnobius- und Rhagiuwm-Symbionten in Bierwiirze und 
in synthetischer Nahrlésung. 


Methode von LoDDER-BEIJERINCK! gepriift. Obwohl die Cerambyciden- 
Hefen viel rascher als die Anobiiden-Hefen wachsen, wurden keine ein- 
wandfreien Ergebnisse erzielt. Die Wartezeit war so lang, da& die auf 
den Agar aufgetragenen Zucker zu weit diffundierten. Wurde nur ein 
Zucker aufgetragen, so ergaben sich schlechte Vergleichsméglichkeiten. 
Dagegen bewihrte sich fiir die Bockkifer-Hefen zuckerfreier Ammonium- 
sulfat-Agar in Schrigagarréhrchen, der zu priifende Zucker wird mit der 
Platinése aufgetragen, dann zur Kontrolle bebritet. Alle Rohrchen 
werden nun mit einer gleichmaéBigen Aufschwemmung beimpft und die 
Resultate abgelesen. Bei den Anobiiden-Symbionten muBten direkte 
Ausstriche gemacht werden. Dabei traten auf Ammoniumsulfat-Agar 
kaum beobachtbare Unterschiede zwischen den einzelnen Zuckerarten 
auf. .Nachdem die Ergebnisse der Assimilation der verschiedenen Stick- 
stoffquellen vorlagen (vgl. 8.507), wurde fiir diese Hefen ein Agar 


1 Beschreibung bei DippEns-LoppER und Wrnpiscu. 
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genommen, der an Stelle von Ammoniumsulfat 0,5% Neopeptone 
,,Difco*! enthielt. Alle verwendeten Zucker waren , Bayer*?-Praparate, 
auBer Galaktose (Riedel de Hien) und Sorbit (Merck). 


Zum Vergleich werden in den Tabellen die Ergebnisse von W. MiLuEr 
und T. Exsitom mit aufgefiihrt. Es ist zu beachten, daB es sich um 
relative Wachstumsangaben handelt, die durch Vergleichung mit den 
anderen Kohlenstoffquellen bei der gleichen Art gewonnen wurden. 


Aus der Tabelle 4 (s. 8. 500) ergibt sich, daB fiir alle Symbionten die 
Glukose und Fruktose zu den stets gut verwertbaren Zuckern gehéren, 
wahrend Laktose kaum, Dulcit und i-Inosit fast gar nicht assimiliert 
werden kénnen. Die einzelnen Arten zeigen sonst ein recht unterschied- 
liches Verhalten. Die Rhagiwm-Hefen unterscheiden sich wesentlich nur 
im Verhalten gegeniiber der Rhamnose und der Ribose, Rhagium inqui- 
sttor-Hefen erscheinen stirker spezialisiert. Zu erwahnen wire noch, 
da W. Mtiuer Hefewasser-Gelatine benutzte. T, EkpLom nahm sogar 
Fleischbouillon, was die geringen Unterschiede seiner Versuchsreihen 
erklaren dirfte (vgl. den Abschnitt: Stickstoffassimilation). Die Lep- 
tura-Hefen gleichen sich untereinander weitgehend. Jm Gegensatz zu 
den Befunden W. Mtxuers ist das Wachstum auf Mannit gering, Raffi- 
nose wird sogar tiberhaupt nicht verwertet. Ein Zweifel ist ausge- 
schlossen, da alle Hefen mindestens zweimal untersucht wurden. 


Die Anobiiden-Hefen fallen durch die viel geringere Anzahl der ver- 
wertbaren Zuckerarten auf. Die Hrnobius-Symbionten zeigen das noch 
viel stiirker als die Sitodrepa-Blindsackorganismen. Die Verwendung 
- von Pepton an Stelle von Ammoniumsulfat gestattete viel genauere 
Angaben zu machen als es seinerzeit W. MULLER méglich war, wie ein 
Vergleich des Wachstums der Kontrollen zeigt. Anfangs haben auch 
diese bei Peptonagar durch die groBe Impfmenge noch ein geringes 
Wachstum, erst nach mehreren Wochen sind die Unterschiede zu den 
anderen Rohrchen stark ausgepriigt. Beide Hefen verwenden aufer 
Glukose und Fruktose auch die Hexite Adonit, Mannit und Sorbit. 
Hier ist das Wachstum der Hrnobius-Hefen sogar besser als das von 
Sitodrepa-Symbionten. Aus diesem Verhalten lit sich leichter als bei 
den Cerambyciden-Hefen eine Anpassung an die Larvennahrung ab- 
leiten: Die Vielseitigkeit der von Sitodrepa verzehrten Nahrungsstoffe 
driickt sich auch bei den Symbionten aus, die Verwendung der Hexite 
durch die Ernobius-Hefen hangt mit dem Vorkommen dieser Stoffe 
im Holz zusammen. Solange aber nicht noch mehr Anobiiden-Hefen 
untersucht sind, ist es meines Erachtens verfriiht, hieriiber Endgiiltiges 


1 Vgl. Anmerkung S. 4°5. 
2 Hier sei den Bayer-Werken, Leverkusen, nochmals fiir das erwiesene Ent- 


gegenkommen gedankt. 
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zu sagen. Anders ist das bei dem Verhalten der Cerambyciden-Hefen 
gegeniiber der Pentose Xylose. 


3. Das Wachstum mit Xylose. Aus der Tabelle 4 (s. S. 500) geht nicht 
hervor, daf alle untersuchten Cerambyciden-Hefen bei der Verwendung 
von Xylose viel schneller wachsen als mit Glukose. Die ersten Kolonien 
erscheinen hier viel friiher, oft schon 8—10 Stunden nach der Impfung. 
_ Uberraschend war auch die Form der Rhagium bifasciatum-Hefen, die 
auf Nutrient-Xyloseagar geziichtet wurden. Die sonst bei Kulturen 
auBerst selten auftretende, stalagmoide Zellenform tritt verstarkt auf. 
Fast 60% aller Hefen sind keulenférmig, wihrend es auf Nutrient- 
Glukoseagar nur 7—8% waren. Bei Leptwra-Symbionten sind auf 
Glukose-Nahrbéden sogar nur 0,1—0,2% keulenformig, auf Xylose- 
Nahrboden sind es etwa 10%. Junge Kolonien zeigen am Rand bis zu 
25% die Symbioseform, wahrend diese 
im Inneren der Kulturen sehr selten 
ist. Bei Anwesenheit von Xylose zeigt 
sich also jedesmal eine Zunahme der 
Symbioseform um das 8—9fache. Frische 
Kulturen auf Ammoniumsulfat-Xylose- 
agar (Zusammensetzung s. 8. 497, statt pants yee 
Glukose 1% Xylose) zeigten sehr sch6n 10 
den Ubergang aus der runden Kultur- oo. iy pnaziwnbi Sareea 
form in die Keulenform, gerade umge- aus Xylose-Nahrlisung. Original. 
kehrt, wie es in den Hangetropfen bei 
der Isolierung zu sehen war. Die so entstehenden kleinen Verbinde 
erinnern an die Bilder von Candida (Nectaromyces) Reukauffii, die 
Grtss! ,,Aeroplane“ nennt (Abb. 14). Nach den Untersuchungen von 
DippeEns und LoppeER treten diese Formen nicht bei den gewohnlichen 
Zuckern auf, sondern erst bei der Kultur in Honigwasser, also bei den 
im natiirlichen Milieu vorhandenen Kohlenstoffquellen. Diese Uberein- 
stimmung mit den Nektarhefen ist bemerkenswert. 

Um genaue Anhaltspunkte fiir das Wachstum zu erhalten, wurden 
MeBreihen angesetzt. Hier ergab sich nun eindeutig die Uberlegenheit 
der Xylose iiber die Glukose. Ungeschiittelte Kulturen zeigten noch 
groBere Unterschiede, da in Ammoniumsulfat-Glukoselésung alle Ceram- 
byciden-Symbionten in groBen, kompakten Verbaénden wachsen, die 
aus 30—50 Zellen bestehen. Der Satz am Grunde der Nahrlosung er- 
scheint dann dem bloBen Auge kérnig. In Xyloselosungen sind dagegen 
die Verbande ganz klein. Die Abnahme der Zellenzahl bei Hrnobius- 
Hefen beruht wohl auf autolytischen Vorgiingen, welche die Zahl der 
eingeimpften Zellen vermindern. (Abb. 15). 


1 Zit. nach H. A. DippENs-J. LopDpDER. 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 34 
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Untersucht man mit Indikatoren die Wasserstoffionenkonzentration, 
so zeigt sich bekanntlich bei Hefen auf zuckerhaltigem Na&hrboden eine 


Rhagium bifasciatum Leptura rubra 
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Abb. 15. Wachstum der Symbionten mit Glukose, Xylose und Saccharose. 


Rhagium bifasciatum Leptura rubra Bierhefe 
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Abb. 16. pa-Wert mit Glukose (——), Xylose (- - - -), 


zunehmende Sauerung, die dann allmahlich wieder abnimmt. Nutrient- 
agar mit 1% des zu untersuchenden Zuckers und Bromthymolblau 
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zeigte je nach Art des Symbionten und des Zuckers ein Verhalten, das 
den Wachstumskurven entspricht. Der genaue py-Wert wurde durch 
Farbvergleiche mit elektrisch gemessenen Kontrollréhrchen ermittelt. 
Zur Kontrolle wurde Bierhefe (Stamm RS der Léwenbriu-AG.) mit 
herangezogen, sie wichst mit Xylose fast nicht, daher fehlt hier die 
Saurebildung. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, da die Cerambyciden- 
Symbionten mit dem Zucker, der auch in der Larvennahrung ihrer 
Wirte haufig ist, rascher wachsen als mit Glukose. Die Form, welche 
die Symbionten im Wirt haben, tritt dabei wieder verstarkt auf. 

Akridinorange-Untersuchungen zeigten beim Vergleich von alten 
Xylose- und Glukosekulturen, daB in ersteren viel mehr abgestorbene 
Zellen vorhanden sind. Bei den Anobiiden-Hefen ist der Unterschied 
geringfiigig (90:95%), groB dagegen bei den Bockkafer-Symbionten 
(5:95%). Zunachst tiberrascht dies Ergebnis, beweist es doch eine 
geringere Vitalitat der Hefen beim Wachsen mit Xylose. Es beweist 
aber zugleich den rascheren Ablauf der Zellfunktionen. Je jiinger die 
untersuchten Kulturen sind, desto mehr lebende Zellen finden sich 
namlich in den Xylosekulturen. Davon abgesehen, da8 im Wirt nicht 
nur ein Zucker den Hefen zur Verfiigung stehen wird, konnte es vielleicht 
sogar fur die Bockkaferlarven von Vorteil sein, daB die Symbionten 
rasch absterben (vgl. 8. 484). 

4. Girung und Alkoholkultur. Die Feststellung des Giarvermégens 
in Einhornkélbchen ist fiir die vorliegenden Hefen nicht moglich, da 
dabei kleinere Gasmengen nicht sicher erfaBt werden. Die meisten 
Untersucher benutzten daher die Lrypnersche Kleingirmethode. Da 
hier die Sterilitat nicht mit Sicherheit aufrecht erhalten werden kann, 
wurde die Methode von M. LancERon und P. GuERRA gewahlt. 2% des 
zu priifenden Zuckers und 1% Pepton ,,Merck‘‘ werden in gekochtem, 
filtriertem Leitungswasser gelést und zusammen mit einigen Tropfen 
Paraffin in kleine Réhrchen gebracht. Nach dem Sterilisieren bildet 
sich ein Verschlu8, der zum Impfen aufgeschmolzen wird. In der folgen- 
den Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt und mit denen der 
friheren Untersucher verglichen. 

T. Exstom, W. Mixuuer und E. Heitz benutzten die LinpNERsche 
Kleingarmethode, die zu priifenden Zucker wurden in Hefewasser unter- 
sucht. Die Ergebnisse zeigen (Tabelle 5), mit Ausnahme der Arbeit von 
T. Exsiom, gute Ubereinstimmung. Nur die schwache Vergérung von 
Saccharose und Maltose der Rhagiwm-Arten konnte ich nicht finden. 
Leptura-Hefen, die das rascheste und beste Géarvermdgen zeigen, 
zerlegten auch Galaktose, wenn auch schwach. Obwohl E. Hurrz nur 
Glukose in seine Untersuchungen einbezog, wird damit nach dem 


34* 
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Tabelle 5. Gdrvermégen isolierter Symbionten. 


Glu- | Lavu-| Man- |Galak-| SC | Raffi-| Lak- | Mal- 
kose | lose nose tose ae nose tose tose 
Rhagium bifasciatum. + + ae ac ae 
W. Miter .. . ap + fe te a ae a Nei 
IO SB uyAWEL eee ad + * 
Leptura rubra ee = = as dae = 
W. MimerR..... of a ae ms = 
LOBEL: Miu Abe a) aoe + 
Rhagium inquisitor . + 
W. MUrueR. ... . ae + =F = GP oh Wa Ge! We ek the ae Ak 
EME KB LOMA.) Pe atauts tk — = poh! Ae 
Ile boad a ae eG ++ 
Ernobius abietis pe 
W. Mtitper. .... + + + 
Lads Bangi Came ae a A + 
Sitodrepa panicea . . — 
Pant-FRAENKEL . — 


* Zucker ohne Zeichen wurden nicht untersucht. 


2. Kiuyverschen Garungsgesetz auch die Vergirung von Lavulose und 
Mannose bewiesen. Das Fehlen jeglichen Garvermoégens bei den Sito- 
drepa-Hefen ist auffallig, nach N.C. Pant und G. FRAENKEL verhalt 
sich Lasioderma serricorne genau so. 

Als weiteres systematisches Merkmal gilt die Kultur in alkohol- 
haltiger Nahrldsung nach H. A. DippEns und J. LoppEr!. Bei allen 
Symbionten waren die Ergebnisse negativ. Die Cerambyciden-Hefen 
zeigten gegentiber der alkoholfreien’ Kontrolle eine deutliche Hemmung. 
Bei den Anobiiden-Hefen war wegen der starken Einsaat zwar keine 
deutliche Hemmung, aber ebenfalls kein Wachstum festzustellen. 


C. Das Wachstum mit verschiedenen Stickstoffquellen. 

1. Allgemeines und Methodik. Bei isolierten Symbionten sind die 
assimilierbaren Stickstoffverbindungen immer besonders griindlich unter- 
sucht worden. Kniipfen doch die meisten Deutungen direkt oder in- 
direkt an die oft nur vermutete Art der Stickstoffversorgung eines der 
beiden Partner an. Da die holzfressenden Insektenlarven in einem sehr 
stickstoffarmen Medium leben, wurde, wie schon anfangs erwihnt, ver-. 
sucht, eine Luftstickstoffassimilation bei Bockkifer-Hefen nachzuweisen. 
Besonders die vergleichenden Untersuchungen G. Brckrrs an Holz- 
schadlingen zeigten, daB die Anobiidenarten mit der am stirksten ent- 
wickelten Symbiose die in der Ernihrung anspruchslosesten Formen sind. 


a Zusammensetzung: Athylalkohol 3%, Ammoniumsulfat 0,1 %, KH,PO, 0,1%, 
MgSO, 0,05%. 
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Auch sind z. B. nach G. Becker die symbiontenlosen H ylotrwpes-Arten 
viel stirker in ihrer Entwicklung vom EiweiBgehalt des FraSholzes 
abhingig, wie Cerambyciden mit symbiontischen Mikroorganismen. 
Arm an Eiweifistoffen ist die Holznahrung bestimmt; so berichtet 
G. Bucxrr, daB der AnobiidenfraB sich besonders stark entlang der 
mit Knochenleim verbundenen Mobelteile findet. Bei dem Fundort der 
untersuchten Ptilinus-Larven waren auf den gelagerten Brettern die 
Fluglocher an den Stellen gehauft, wo der Hausmarder gediingt hatte. 
Das Verhalten der Larven weist also trotz der Symbiose noch einen 
deutlichen EiweiShunger auf, ihre Entwicklungszeit la8t sich durch 
Peptonzusatz noch stark beschleunigen (G. BECKER). 

Wie bereits erwahnt, ist die Wachstumsintensitat der. isolierten 
Formen auf synthetischen Nahrlésungen gering (vgl. Abb. 13, S. 498). 
Abgesehen von den Impfschwierigkeiten ist bei den Anobiiden-Hefen 
aber das Wachstum auf Glukose-Pepton- oder Nutrientagar gleich 
stark wie das auf Wiirzenahrbéden. Bei der Untersuchung der einzelnen 
Stickstoffquellen war es, genau wie bei der Kohlenstoffassimilation, 
nicht moglich, mit Auxanogrammen zu arbeiten. Schon die rasch 
wachsenden Cerambyciden-Hefen ergaben keine deutlichen Resultate, 
wenn man vom Pepton absieht. Es wurde daher mit gewassertem 
Stangenagar ein stickstofffreier Nahrboden! hergestellt und jeweils 
0.2% der zu priifenden Verbindung zugesetzt. Die verschiedenen 
Wachstumsintensitéten wurden durch Vergleich mit den gleich stark 
beimpften Kontrollen laufend festgestellt. Bei den Anobiiden-Hefen 
war mit ahnlicher Methodik W. MU.umr eine Priifung miBlungen. Da 
er mit fliissigen Nahrmedien arbeitete, konnte er meines Erachtens 
eben nicht den Hinflu8 der Impfmenge richtig erfassen, auBerdem er- 
geben sich bei der Verwendung nicht ganz reiner Salze und bei festen 
N&hrbéden aus nicht geniigend gewassertem Agar zu geringe Unter- 
schiede. Feste Naihrbdéden haben noch den Vorteil, da man trotz der 
starken Beimpfung an der Dicke und Transparenz des Impfstrichs, 
besonders bei der Betrachtung von der Riickseite her, im Vergleich mit 
den Kontrollen Wachstumsunterschiede genau feststellen kann. 

2. Die Assimilation verschiedener Stickstoffverbindungen. Wegen des 
besonders guten Wachstums der Hefen mit Peptonen wurden verschiedene 
Peptonpraparate sowie ein von K. Orruavs hergestelltes Caseinhydro- 
lysat? und ein Aminosiurengemisch in die Untersuchung miteinbezogen’. 

1 Zusammensetzung: Glukose 2%, KH,PO, 0,1%, MgSO, 0,05%. 

2 Hergestellt durch fermentative Spaltung aus gereinigtem Casein. 

3 Zusammensetzung des Aminoséurengemisches: 


1-Valin 13,5 1-Tryptophan 3,5 ]-Arginin 8,0 
dl-Threonin 17,5 ]-Leucin 23,0 1-Phenylalanin 13,0 
1-Isoleucin 12,0 ]-Histidin 6,0 dl-Methionin 13,5 


]-Lysin 15,5 (SCHUCHARDT). 
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Tabelle 6. Stickstoffassimilation der Cerambyciden-Hefen. 


Rhagium bifasciatum Rhagium 
Lepturarubra |————_____—___ _—_-| inquisitor 
| (MULLER) | (EKBLOM) 


Kaliumnitrat, p. A. ,,Merck“. . 
Ammoniumsulfat, p. A. ,,Merck“ 
Harnstoff, DAB 6. ,,Merck“‘ 
Harnsiure ,,Riedel de Hien“. . 
Glykokoll ,, Hoffmann-La Roche“ 
Histidin (Monochlorhydrat) 
»,Hoffmann-La Roche“. . . . 
Asparagin ,,Schuchardt“. . . 
1-Tryptophan ,,Hoffmann- 
WasOche: acetate etree 
Aminosauren-Gemisch (8. 505) . 
Pepton ,,Merck‘‘ aus Casein . . 
Pepton’,,Bayer,.../5. 4 4 ; 
Neopeptone ,,Difco‘ (S. 485). . 
Casein-Hydrolysat (8.505). . . 
WKontrovles gsc sysctl cp cual art he 
Nutrient-Glukose ....... 


1 Wachstum etwas starker als bei der Kontrolle. 


Es zeigt sich, daB die Rhagium bifasciatum-Hefen Histidin deutlich, 
Glykokoll und Asparagin etwas besser verwerten kénnen als die Leptura- 
Hefen. Trotzdem wiachsen diese auf guten Nahrbdden rascher und in 
gréBerem MaBe, wie der Vergleich mit Nutrient-Glukose zeigt. Uber- 
raschend ist nach den Ergebnissen W. MULLERs das Verhalten gegentiber 
Harnstoff: Er wirkt deutlich hemmend. Zahlreiche Versuche hatten 
immer das gleiche Ergebnis, auch bei Anderung der Konzentration. 
MeBreihen zeigten ebenfalls kein Wachstum. Das geringe Gedeihen 
mit Ammoniumsulfat wurde bereits erwahnt (s. 8. 498). 

Wahrend bei den Kohlenhydraten die Hrnobiws-Hefen viel weniger 
gut die einzelnen Zucker verwerteten als die Sitodrepa-Symbionten, 
k6onnen sie umgekehrt eine Reihe von Stickstoffverbindungen besser 
ausnutzen. Diese Unterschiede bestehen ausnahmslos bei allen unter- 
suchten Aminosiuren und bei dem Aminosiurengemisch. Daraus ware 
vielleicht zu folgern, dai diese Hefen einzelne Aminosiuren des Sub- 
strates besser verwerten konnen als die Sitodrepa-Organismen. Dabei 
ist aber zu beriicksichtigen, daB es sich bei diesen Untersuchungen um 
groBe Impfmengen handelt, da ja eine ganze Ose Hefen ausgestrichen 
werden mu’. Man kénnte also auch an die Méglichkeit denken, daB 
die Hrnobius-Symbionten mehr und reichlicher Aminosduren enthalten, 
als dies bei der anderen Art der Fall ist. Zumindest ist bei Hrnobius- 
Hefen die Faihigkeit der Eiweifisynthese aus einzelnen EiweiSbausteinen 
groBer. 

Die oben erwaihnten Versuchsergebnisse von W. MULLER, aus denen er 
folgerte, da diese Hefen, ahnlich wie die Lecanien-Hefen (W. ScHwaRTz) 


Vergleichend morphologische und physiologische Studien. 


507 


Abfallprodukte des, HiweiBstoffwechsels wieder verwerten, lieBen sich 


nicht, bestiatigen. 


Auffallend sind die Farbveriinderungen der Anobiiden-Hefen auf den 
Tryptophan-Nahrbéden. Die verimpften Hefen werden braun, davon 


ausgehend verfirbt sich der Agar. 


Die Sitodrepa-Hefen zeigen diese 


Erscheinung nicht so ausgepriigt, was wohl damit zusammenhingt, daf 


bei ihnen auch keine 
Vermehrung festzustel- 


Tabelle7. Stickstoffassimilation der Anobiiden-Hefen. 


len ist. Diese Bildung N-Quelle Ernobius- | Sitodrepa- 
von braunen und schwar- agfen Hoten 
zen F arbstoffen oe Kalromnittate. «sy... e (+) (+) 
Tryptophanist beivielen Ammoniumsulfat. . .. . ao + 
Mikroorganismen —vor- Harnstoff........ (+) (+) 
Wand E 4 h IETarnsanireyus vas eae shoes (+) (+). 
anaen. oes € auc Giykokoll Mee eee (+)! (+) 
noch 1-Tyrosin unter- actin teeta Finlapetls +f k= )4 
seh, Die auftretenden Se Horan eek “Sd ie zt ii (ths 
Verfarbungen waren Aminosaurengemisch . . . “4 + 
ebenfalls erkennbar, aber peptic oe shies eee pli a at 
. : : F epton.,,Bayer“ .. . .. 
nicht so deutlich wie bei Neopeptone ,,Difco“ TePiet, Paes 
Tryptophan. Wie die Casein-Hydrolysat ... . peal get 
. 2 . Kontrolle, J.etetcacecapka < (+) (+) 
Sttodrepa Symbionten Nutrient-Glukose. .... 4-4 ++ +++ 


zeigeny laufen also bei 
diesen ‘Hefen trotz der 
gehemmten Vermehrung 
immer noch intensive 

Stoffwechselvorginge 
ab. Auch am natiirlichen Standort, in den Blindsackzellen, ist ja die 
Vermehrung stark gehemmt, aber auch hier diirften die Symbionten 
eng in den Wirtsstoffwechsel eingreifen. 

Eindeutig geht die iiberragende Rolle organischer Hiweifspalt- 
produkte aus den Tabellen Nr. 6 und 7 hervor. Das Aminosiauren- 
gemisch zeigt schon schwicheres Gedeihen. Massenwuchs ist also auf 
Glukose-Nahrbéden nur mit Peptonen und ahnlichen Gemischen zu 
erhalten. 

~ 3. Das Verhalten in  stickstofffreien Medien. Da sich die Unter- 
suchungen vor allem mit den Wuchsstoffen der Symbionten befaBten, 
konnten viele Probleme der. Stickstoffassimilation nur gestreift werden. 
Auch die Frage nach der. Verwertung atmosphirischen Stickstoffs 
wurde daher nicht ersch6pfend behandelt. In der Einleitung ist schon 
erwihnt, daB H. ScHaANDERL an den Symbionten von Rhagiwm inquisitor 
die Verwendung atmosphirischen Stickstoffs nachgewiesen hat. Hine 
Nachpriifung durch C. Stapp ergab keine positiven Resultate. Es 
interessieren hier zunichst zwei Fragen: Wie wachsen die Hefen in 


1 Vielleicht etwas stirker als die Kontrolle. 

2 Agar wird rétlich-braun, die Kolonien dun- 
kelbraun. 

3 Agar wird gelblich, die Kolonien braunlich. 
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stickstoffarmen Medien und wie verhalten sie sich bei alleiniger An- 
wesenheit atmosphirischen Stickstoffs? W.Mt Lier hat bei den von — 
ihm untersuchten Organismen kein sichtbares Wachstum in stickstoff- 
freier Nahrlésung mit NH,-freier Luft erhalten. 

Schon die Tabellen zur Stickstoffassimilation zeigen, daB stets die 
Kontrollen ein schwaches Wachstum aufweisen. Bei der Untersuchung 
der Kchlenstoffquellen waren die Unterschiede zwischen den Kontrollen 
und den positiven Réhrchen viel deutlicher. Es wurden nun viele Ver- 
suche mit den verschiedensten Nahrmedien angestellt. Dabei zeigte 
sich, da8 auch in lange gewassertem, wiederholt mit doppelt destilliertem 
Wasser gewaschenen Agar stets fiir ein kiimmerliches Wachstum aus- 
reichende Stoffe vorhanden sind. Anders ist das bei Nahrlésungen. 
Schon gewohnliches Leitungswasser mit Glukosezusatz verhindert das 
Gedeihen der Anobiidensymbionten, waihrend die Cerambyciden-Hefen 
noch schwache Vermekrung zeigen. Bei ihnen ist es allerdings leichter, 
ein ganz geringes Wachstum festzustellen. Man impft eine stark ver- 
diinnte Aufschwemmung und beobachtet durch Aufschiitteln, ob sich 
ein staubiger Bodensatz entwickelt oder nicht. Mikroskopische Kon- 
trollen und Kulturversuche mit diesem Bodensatz miissen stets ge- 
macht werden, um eventuell Ausfallungen der Nahrlésung oder Infek- 
tionen zu erkennen. Mit nephelometrischen Messungen lieB sich dieses 
Minimalwachstum allerdings nicht mehr erfassen. Verwendet man an 
Stelle des Leitungswassers doppelt destilliertes Wasser zusammen mit. 
Nahrsalzen, so andert sich nichts. Daraus geht hervor, daB die Ceramby- 
ciden-Hefen zumindest mit sehr geringen Spuren von Stickstoff aus- 
kommen kénnen. Halt man die Kulturen in einer NH,-freien Atmo- 
sphare, dann sind 40—60% der Roéhrchen negativ, in den iibrigen ist 
aber immer noch eine ganz geringe Vermehrung feststellbar. Die Ver- 
suchsdauer betrug aber in diesen Fallen itiber 5 Monate. Es ist kaum 
anzunehmen, da es sich hier um die Assimilation atmosphirischen 
Stickstoffs gehandelt hat, sondern: um kleinste Mengen von Verun- 
reinigungen, die trotz gréBter Sorgfalt aufgetreten sind. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dai die Cerambyciden-Hefen auch 
noch die geringsten Spuren von stickstoffhaltigen Verbindungen auszu- 
nutzen verstehen. Die von H. SCHANDERL bei seinen Versuchen ange- 
-nommene Notwendigkeit des sog. ,,Startstickstoffs‘‘ scheint demnach 
hier nicht zu bestehen. Die unter diesen Voraussetzungen angestellten 
qualitativen Versuche bewiesen iibereinstimmend mit W. Mtiumr, daB 
keine Assimilation atmosphiarischen Stickstoffes nachzuweisen ist. Die 
bestimmt gut an das symbiontische Zusammenleben angepaBten Ano- 


biiden-Hefen zeigen nicht die Fahigkeit, geringste Stickstoffmengen zu 
verwerten. 
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D. Die Morphologie der geziichteten Symbionten 
und thre systematische Stellung. 


AuBer den geschilderten physiologischen Merkmalen sind fiir die 
Bestimmung einer Hefe in erster Linie morphologische Gesichtspunkte 
maBgebend. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, miissen die 
Beobachtungen nach einheitlichen Methoden durchgefihrt werden. Hier- 
fiir sind vor allem die von J. LoppErR, von H. A. DippEens und J. LoppER 
sowie von 8. WINDIscH angewandten Verfahren maBgebend. Beziiglich 
der Einzelheiten sei auf die Arbeiten der genannten Autoren verwiesen. ‘ 

Das wichtigste systematische Merkmal fiir die Hefebestimmung ist 
die Fahigkeit der Sporenbildung. Trotzdem bisher simtliche Unter- 
sucher, einschlieBlich J. LoppER, welche die von W. MULuer isolierten 
Hefen priften, keine Sporenbildung feststellten, sind die isolierten 
Staémme noch einmal daraufhin untersucht worden. Sowohl mit Gips- 
bléckchen, als auch mit Grodowkaagar waren alle Versuche negativ. 
Damit dirften die Symbionten eindeutig zu den anaskosporogenen 
Hefen gehoren. 

Zur Feststellung der Wuchsart wird die Objekttragerkultur nach 
RIVALIER und SEYDEL angewandt: In Petrischalen liegen auf Glas- 
bigeln die Objekttrager. Durch Eintauchen in fliissigen Agar mit 
steriler Pinzette werden sie mit einer diinnen Nahrbodenschicht tiber- 
zogen und beimpft. Ohne Deckglas wird mikroskopiert. Nicht auf allen 
Nahrbéden zeigt sich die Entwicklung von Pseudomycel. Als bestes 
Substrat hat sich Kartoffelwasseragar bewihrt. Damit erhalt man bei 
den Cerambyciden-Hefen stets Pseudomycel, waihrend Glukose-Pepton- 
und Wiirzeagar versagen kdnnen. 

Kulturen in 50 cm* Erlenmeyerkolben mit 20 cm® Wiirze (py 5,2 
bis 5,5) dienen zur Feststellung der Art des Bodensatzes. Nach 4 Tagen 
Bebriitung bei 25° C werden aus einer solchen Wiirzekultur die Zellen 
gemessen und ihre Form beschrieben. Riesenkolonien ziichtet man auf 
Wiirzeagar in Erlenmeyerkolben und beobachtet nach 4 Wochen. Die 
Strichkultur erfolgt auf Schrigagarréhrchen mit Wiirze. 

Erginzend dazu wird bei manchen Arten noch das Verhalten in 
Stichkulturen aufgefiihrt. 10cm? Agar, mit Paraffin] tiberschichtet, 
werden durch Einstechen beimpft. 

1. Rhagium bifasciatum Fsr.-Symbionten. Objekttragerkulturen mit 
Wiirzeagar ergeben am Rande der Kolonien einen feinen strahligen 
Saum, die fiir Pseudomycel typischen Blastosporen fehlen aber. Dafiir 
treten sie auf Kartoffelwasseragar um so deutlicher hervor. 

In Wiirze bildet sich ein flockig-staubiger Bodensatz, nach 7 Tagen 
entsteht ein weiBlicher Hefering. Die anfangs klare Wize triibt sich 
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ganz leicht. Die Hefen sind langs-oval oder kugelig. GroBe 2,4—4,0 x 

4,0—8,2. Zwischen ihnen finden sich oft sehr lange Schlauchzellen. 

Strichkulturen sind wei8-gelblich, glatt, mattglinzend, mit leicht ge- 

buchteten Randern und ganz feinem Saum. Riesenkolonien auf. Wurze- 

agar (py 5,4) erreichen nach einem Monat einen Durchmesser von 12 bis 

20 mm. Sie sind weiSgelblich und glatt, in der Mitte leicht erhaben, mit 

fast glatten Randern. Stichkulturen in gewiissertem Agar ohne Stick- 

stoffquelle ergeben flockig verzweigtes Wachstum. Der untere Teil der 
Kolonie erscheint kompakter. 

Diese Kriterien sprechen dafiir, daB dieser Symbiont zu den Myco- 

toruloideae, und zwar zur Gattung Candida gehort. H. A. DippENs und 

J. LoppER haben den von 

W. M@iLuepr isolierten Stamm 

als Candida tropicalis (A. Cast.) 

var. Rhagit DIDDENS et LODDER 

bestimmt. Die Art Candida | 

tropicalis unterscheidet sich im 

-wesentlichen durch die ver- 

girbaren Zucker von den an- 

deren Candida-Arten. H. A. 


100s DippEns und J. LoppsEr fan- . 
den auBer den von W. MULLER 
Abb. 17. Objekttragerkultur von Rhagium bifas- angegebenen , vergarbaren 
ciatum FBR.-Hefen auf Kartoffelwasseragar. f a 
Original. Zuckern noch eine Vergarung 


von Maltose, so daB sie den 
Stamm zu C. tropicalis stellten. Nach dem hier beobachteten Garver- 
mogen wiirde der Stamm, der vorliegt, zu Candida tenuis DIDDENS et 
LoppER gehéren. Diese Art wurde von Horst! aus Borkenkdfern isoliert. 
Der vorliegende Stamm und eine ganze Reihe von weiteren, nicht artlich 
genau bestimmbaren Cerambyciden-Hefen unterscheiden sich sowohl von 
C. tropicalis als auch von C. tenuis und C. Reukauffit dadurch, daB die 
Oberflache der Strichkultur kaum gekrauselt, sondern fast stets glatt 
oder etwas rauh war. Dagegen zeigten einige Stimme, sowie die Sym- 
bionten von Leptura rubra eine starke Krauselung. 

Nach den durchgefiihrten Garungsversuchen wire die RAR bi- 
fasciatum-Hefe als eine neue Varietat von C. tenwis zu bewerten. Wegen 
meiner geringen Erfahrung in der Hefebestimmung wird méglicherweise 
diese Zuordnung nicht als endgiiltig zu betrachten sein. 

2. Leptura rubra L.-Symbionten. Die Pseudomycelbildung ist hier 
besser als bei der vorigen Art und schon auf Glukose-Peptonagar, wenn 
auch schwach, vorhanden. In Wiirze bildet sich ein Satz aus annihernd 


* Vermutlich nicht veréffentlicht, Angaben bei H. A. Dippens und J. Lopp=r, 
8. 378. 
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gleich groBen Flocken. Die iiberstehende Wiirze bleibt klar, ein Ring 
wurde nicht beobachtet. Die Zellen sind kugelig bis oval und meist in 
Verbinden. Schlauchzellen mit ansitzenden Konidien sind haufig. GréBe 
der normalen Zellen 3,1—4,7 x 3,1—6,2 4; Schlauchzellen 1,9—3,1 x 
7,0—20,2 uw. Strichkulturen sind wei8-gelblich, glatt, mattglinzend mit 
schwachgebuchteten Randern und strahligem Saum, die Mitte ist kraus. 
Riesenkolonien auf Wiirzeagar erreichen nach 4 Wochen eine Gré8e von 
10—12 mm. Sie sind weifgelblich, glatt, die Mitte ist deutlich erhdht, 
mit unregelmaBig, schwach aufgewélbter Oberfliche, unregelmabig, 
schwach ausgebuchtetem Rand. Stichkulturen in gewdssertem Agar 


Abb. 18. Objekttragerkultur von Leptura rubra L.-Hefen auf Glukose-Peptonagar. 
Original. 


ohne Stickstoffquelle zeigen ein ganz zartes, weitverzweigtes Wachstum 
in den Agar hinein. Der untere Teil der Kolonie ist deutlich schwacher 
entwickelt. 

Der vorliegende Stamm zeigt eine Reihe von Merkmalen, die W. MUx- 
LER fir Rhagium bifasciatum beschreibt (Wachstum in Strichkultur, 
starke Schlauchzellenbildung in Wiirze). Im Gegensatz zu E. Herrz 
und zu eigenen Erfahrungen nimmt W. MULLER an, dai Rhagium bi- 
fasciatum-Larven ausschlieBlich von der Rinde der Nadelholzstrinke 
leben, im Gegensatz zu den im Inneren der Striinke fressenden Lepiura- 
Larven. Wenn sich hier iiberhaupt eine Regel aufstellen laBt, so ist es 
eher umgekehrt. Aus dem Inneren solcher Striinke stammende Larven 
ergaben regelmaBig Imagines von Rhagiwm bifasciatum! Es ist daher 
‘ nicht ausgeschlossen, da W.Mi.uer die Hefen einer Leptura-Art als 
Rhagium bifasciatum-Symbionten beschrieben hat. 

Nach dem beobachteten Girvermégen handelt es sich um Candida 
tenuis, oder méglicherweise, da Laktose fast nicht assimiliert wird, um 
C. parapsilosis (AsHF.) LancERoN et TaLicz, obwohl, bei sonst ahnlicher 
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Wuchsart, hier keine Riesenzellen vorkommen. H. A. DippENs und 
J. LoppER beschreiben eine Reihe von Stammen dieser Art, die von 
entziindlichen Abszessen und von Faeces bei tropischen Darmerkran- 
kungen isoliert wurden, ihnen fehlt oft die Fahigkeit der Harnstoff- 
assimilation. 


3. Ernobius abietis Fasr.-Symbionten. Obwohl Schlauchzellen in » 


alteren Kulturen in Nahrlosungen beobachtet wurden, trat hier, wie auf 
Objekttrigerkulturen, niemals richtiges Pseudomycel auf. Die kugeligen 
Zellen bilden kleine, sich nach allen Seiten verzweigende SproBverbande. 
In Wiirze bildet sich ein schwacher, staubiger Bodensatz, die iiber- 
stehende Wiirze bleibt klar, nach 2—3 Wochen entsteht manchmal 
ein schwacher, unterbrochener Ring. Die Zellen sind rund, mit Vakuole 
und meist deutlich erkennbaren Einschliissen. Sie liegen entweder ein- 
zen oder in kompakten SproBverbinden aus 5—20 Zellen. GrdBe 
2,0—3,8 uw. Riesen haben bis zu 7 Durchmesser. Strichkulturen sind, 
wie die Riesenkolonien, gelblichweiB, glatt, glanzend, fast halbkreis- 
formig gewolbt, mit kaum gebuchteten Randern. Die 10—11 mm groBen 
Riesenkolonien haben einen glatten Rand, sind flach und nur in der 
Mitte mit einer deutlichen, runden Erhebung versehen. Stichkulturen in 
stickstofffreiem Agar ergeben tropfiges, kompaktes Wachstum ohne 
Verzweigungen, die Koloniegr6Be nimmt nach unten zu langsam ab. 

Es handelt sich hier um eine anaskosporogene Hefe ohne Pseudo- 
mycelbildung. Da rote Pigmente fehlen, gehért sie der Gattung T'oru- 
lopsis an. H. A. DippEens und J. Lopp=rR erwihnen einen von W. Mtx- 
LER isolierten Stamm von Hrnobius mollis, ohne tiber eine Artbestimmung 
etwas mitzuteilen. Nach der Bestimmungstabelle von J. LopDpDER ist. 
eine Zuordnung in die Nahe einer beschriebenen Art nicht mdglich. 
Wenn man von der schwachen Giirung absieht, kime héchstens noch 
die Art Torulopsis minor (PotL. et NANN.) LopDER in Frage, von der 
sich aber der vorliegende Stamm durch die runde Zellform und durch 
die Unfahigkeit, Athylalkohol zu verwerten, unterscheidet. Das Centraal- 
Bureau voor Schimmelcultures besitzt, wie erwihnt, den von W. MULLER 
isolierten Hrnobius mollis-Stamm. Wegen der geringen Unterschiede mit 
den EH. abietis-Hefen kann kein Name vorgeschlagen werden, da unter 
Umstianden ein solcher schon gegeben worden ist. 

4, Sitodrepa panicea L.-Symbionten. Auch bei dieser Anobiiden-Hefe 
fehlt die Pseudomycelbildung. Nicht einmal schlauchférmige Zellen 
wurden beobachtet; die Zellen behalten ihre Spitztropfenform auch in 
der Kultur. In Wiirze bildet sich ein staubiger Bodensatz, der meist 
einige Flocken enthialt, es scheint, daB diese von der Einsaat herrihren. 
Die Hefen sind tranenformig, neben vielen kleinen Formen 2,0—4,,0 u 
sind groBe degenerierende Zellen zu finden. GréBe 2,3—5,5 x 4,0—6,2 w. 
Die Sprossung erfolgt stets am spitzen Pol. Mit Akridinorange 


——— 
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untersucht, zeigten die sprossenden Zellen hiufig eine rot leuchtende 
_ Vakuole (vgl. 8S. 482), die Knospe ist stets frei von einer solchen und 
besteht ganz aus Plasma. Altere Kulturen auf Glukose-Peptonagar 
zeigen eigenartige Anomalien: Zellen mit zwei nicht richtig abgetrennten 
Knospen kommen neben anderen vor, die an einer Seite schlauchartig 
ausgewachsen sind (Abb. 19); die letztere Form wurde gelegentlich auch 
‘bei Ptilinus-Hefen im Hangetropfen beobachtet (vgl. Abb. 10, S. 493). 
SproBverbande treten nicht auf, die Hefen liegen nach der Ablésung 
deutlich von der Mutterzelle getrennt. Strichkulturen sind gelblich, 
glinzend, die Oberflache ist unregelmaBig gewélbt, der Rand gebuchtet. 


Abb. 19a—c. aeerene panicea L.-Hefen, a Aus den Mycetocyten, b aus Wiirze, c von 
Glukose-Peptonagar, Original. J 


Riesenkolonien haben nach 4 Wochen 5 mm Durchmesser, sind gelblich, 
stark erhaben, mit unregelmaBigem Rand und unregelmafig gewolbter 
Oberflache. 

Den vorliegenden Organismus kénnte man wegen seiner Form zu- 
nachst fiir eine Apiculatus-Hefe der Gattung Kloeckera JANKE halten, 
dagegen spricht aber das fehlende Giarvermégen, auch verwerten die 
bekannten Kloeckera-Arten nur Peptone als Stickstoffquelle. Die fir 
die Apiculatus-Hefen typische Zitronenform (zweiseitig zugespitzt) und 
bipolare Sprossung fehlt ebenfalls. Auch hier fiihrt die Beschreibung 
der bekannten Arten wegen des Fehlens der Garung zu Torulopsis minor 
(Pou. et Nann.) LoppEr. Diese Art unterscheidet sich von den Sito- 
drepa-Hefen durch das Wachstum mit Athylalkohol, das Auftreten von 
SproBverbinden und die runde Form. Dadurch wird die Abtrennung 
einer eigenen Art notwendig. Als Name sei Torulopsis Buchnerii vor- 
geschlagen. 

Umgrenzung von Torulopsis Buchnerwi nov. spec.: 

Anaskosporogene, spitztropfenférmige Hefen ohne Pseudomycel. 
GréBe 2,0—5,5 x 4,0—6,2 u. Sprossung am spitzen Pol. SproBverbinde 
fehlen. In Wiirze staubiger, bisweilen etwas flockiger Bodensatz. Keine 
Garung. Wachstum in synthetischen Medien nur bei grofer Hinsaat. 
Laktose wird als C- Quelle nicht verwertet. Von N-Verbindungen werden 
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Ammoniumsulfat, Asparagin und Peptone assimiliert. Athylalkohol ist: 
als Wachstumssubstrat ungeeignet. Strichkultur gelblich, glanzend mit 
unregelmabig gewélbter Oberflache und gebuchtetem Rand. Wachstum 
sehr langsam. 

Zusammentfassend kann gesagt werden, daB die Cerambyciden-Hefen 
der bisher untersuchten Arte der Gattung Candida angehéren; sie 
zeigen Beziehungen einerseits zu den Nektarhefen und zu pathogenen 
Arten andererseits. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daB Rhagium 
bifasciatum-Hefen, wie schon W. MULLER beobachtete, tierpathogen sind. 
Er priifte dies an Raupen, das gleiche konnte fiir Rhagium bifasciatum- 
und Leptura rubra-Hefen an Mehlwiirmern bestatigt werden. 

Die andersartigen symbiontischen Verhiltnisse der Anobiiden spie- 
geln sich auch in der systematischen ZugehGrigkeit der Symbionten. Sie 
gehéren zur Gattung Torulopsis, lassen sich aber nicht bei bekannten 
Arten einordnen. Auch in dieser Gattung kommen pathogene Arten 
neben solchen von Friichten und dergleichen vor. Die ahnlichste Art 
(Torulopsis minor) wurde von Schuppen erkrankter Haut isoliert. 


IV. Wuchsstoffproduktion und Wuchsstoffbedarf 
der untersuchten Symbionten. 


A, Der Wuchsstoffbedarf der Anobiiden-Hefen. 

Das interessanteste Problem, das bei der Isolierung und der Kultur 
auftrat, war zweifellos das merkwiirdige Verhalten der Hrnobius- und 
Sitodrepa-Hefen. Die ersteren wachsen aus ‘Aufschwemmungen nur auf 
Wiirzenihrbéden an, wahrend die letzteren iiberhaupt nur bei direktem 
Ausstreichen weiter zu vermehren sind. E. Hrrrz machte die ersten in 
dieser Richtung liegenden Beobachtungen. Er sagt von den Sitodrepa- 
Hefen, daB er bei kleinen Impfmengen iiberhaupt kein Wachstum er- 
hielt. W. MULLER erwahnt nur, daB Hrnobius-Hefen auf synthetischem 
Nahrmedium ,,so gut wie gar kein Wachstum“ zeigten. Weitere An- 
gaben fehlen. Erinnert man sich an das bei den Isolierungsversuchen 
Mitgeteilte, so ergibt sich folgende Vermutung: Die Anobiiden-Hefen 
bendtigen zum Wachsen Stoffe, die sie zwar selbst produzieren, ohne 
die aber sehr wenige oder einzelne Zellen nicht wachsen kénnen. Da 
lediglich die Bierwiirze diese Stoffe fiir die Hrnobius-Symbionten ent- 
halt, konnte man an Wuchsstoffe denken. Eine ganze Reihe mehr zu- 
fallig gemachter Beobachtungen vermag das zu bestiatigen: Impft man 
ayer tribe Aufschwemmungen der Hrnobius-Hefen auf synthetischen, 
wuchsstofffreien Nahrboden!, so sind oft einige Réhrchen positiv. Die 
auftretenden Kolonien sitzen aber dann, wenn man in einem Schriig- 
agarrdhtchen einen geraden Impfstrich gemacht hat, als winziger Halb- 


1 Ammoniumsulfat-Glukose. 
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mond an dessen Ende. Durch die Schwerkraft sind eine ganze Reihe von 
Zellen auf dem feuchten Impfstrich unten zusammengerutscht. und 
konnten sich so entwickeln, da die absterbenden Zellen den iiberlebenden 
die lebensnotwendigen Stoffe zur Verfiigung stellten. In der kleinen 
Kondenswasseransammlung, unten in den Schragagarréhrchen, tritt 
ebenfalls manchmal Wachstum auf. Auch bei Zickzack-Ausstrichen 
_ kommen positive Resultate vor, nimlich an den Stellen des Nahrbodens, 
wo die Platinése umkehrte und besonders viel Zellen abgestreift wurden. 
Auf solchen Kulturen entwickeln sich dann anfangs einige groBe Kolo- 
nien. Nach 1—2 Wochen folgen noch viele ganz kleine nach. Die 
_ Deutung erscheint einfach: Von solchen Zellen aus, die von der Impfung 
her dicht zusammenliegen, entwickelten sich die ersten, groBen Kolo- 
nien, die dann gentigend Stoffe abgaben, so daB noch einzelne, lebend 
auf dem Agar liegende Zellen ebenfalls zu Kolonien heranwachsen 
konnten. Vergleichsausstriche derselben Aufschwemmungen auf wiirze- 
haltigen Nahrbéden zeigten immer, da es sich um sehr zellenreiche 
Suspensionen gehandelt hat. Bei welcher Zellenzahl in einer Auf- 
schwemmung sind nun solche ,,Ausnahmen“ méglich ? Die Grenze liegt 
etwa bei 5000 Zellen pro Kubikmillimeter. Uberschreiten Aufschwem- 
mungen diese Zahl, so findet sich fast stets noch eine Kolonie, unterhalb 
von 4000 Zellen pro Kubikmillimeter ist keine Entwicklung mehr mog- 
lich, wenn man im Zickzack ausstreicht. Bei Strichimpfung liegt die 
Grenze niedriger, da sich hier die Hefen besser ynten sammeln kénnen. 
Das Auftreten der kleinen, spater wachsenden Kolonien spricht sehr 
stark fiir ein von den groBen Kolonien abgeschiedenes stoffliches Agens. 
Diese Arbeitshypothese war zu beweisen. 

Zunachst wurde versucht festzustellen, ob es sich um Wuchsstoffe 
handelt. Hefeextrakt! wurde in wechselnden Konzentrationen Am- 
moniumsulfat-Glukoselésungen zugesetzt. Die zur Beimpfung benutzten 
Aufschwemmungen wurden mit steriler physiologischer Kochsalzlésung 
hergestellt und photometrisch gemessen, um zu starke Konzentrationen 
zu vermeiden. AuBerdem wurden stets Kontrollausstriche auf Wiirze- 
agar gemacht. Nach anfanglichen MiBerfolgen wurden die mit Hefe- 
extrakt versetzten Rohrchen in kochendes Wasser eingetaucht und 
einige Tage bebriitet, um Infektionen zu erkennen. Bei 1% Glukose 
sind mindestens 4 mg/ml Extrakt notwendig, um positive Resultate zu 
erhalten, bei 2% Glukose geniigten manchmal schon 2mg/ml. Die 
wechselnden Ergebnisse erkliren sich durch die verschiedene Starke der 
Aufschwemmungen, die nie ganz genau auf das gewiinschte MaB von 
etwa 2000 Zellen pro Kubikmillimeter einzustellen sind. Ab 6 mg/ml 
waren die Resultate stets positiv. 


1 Vgl. 8. 486. 
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Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB positive Réhrchen stets folgender 
Kontrolle unterworfen wurden: Mikroskopisch wurde auf eventuelle Infektionen 
hin untersucht, und dann Aufschwemmungen gemacht, die auf Glukose-Pepton- 
und Wiirzenahrbéden ausgestrichen wurden. So war es einfach, festzustellen, ob 
es sich um Ernobius-Hefen handelte oder nicht, denn die Glukose-Pepton-Réhrchen 
durften kein Wachstum aufweisen im Gegensatz zu den Wiirzeagarrohrchen, auf © 
denen die ersten Kolonien nach 7 Tagen auftreten miissen. 


Bei allen derartigen Untersuchungen darf man sich durch negative 
Resultate nicht entmutigen lassen. Oft sind viele Versuche ergebnislos, 
ohne da8 man genau den Grund angeben kann. Darum ist natiirlich 


auch bei Erfolgen Vor- 


Tabelle 8. Zusammensetzung sicht am Platze. Oft 


ifizi EIN-K ombination. lens I 
der modifizierten REICHST fete es tite F 


NOISAUILE rere es ets eed or ee 100 y pfungen notwendig, um 
Vitamin Byaws. eek. d. 700 y die Bedingungen so zu 
Vitemin Bas oop oes ryt tate 700 y beherrschen, da das 
GBiotin 1111111 4 30h gewiinschte — Exgebnis 
Nicotinsaureamid . Tet eee 3500 y reproduzierbar blieb. 
ERP cor Sac AN, ubion aRTunawannachaa 
Mose: nodit dwivgahwet he « 135000 y sen, da die Hrnobius- 
p-Aminobenzoesduret . . .. . 70 y Symbionten zum An- 
ESRI La ea SARE RRL wachsen mit denjenigen 
Aqua bidestillata. ...... 100 ml 


Stoffen auskommen, die 


* Alles waBrige Lésungen der Préparate von jn BWxtrakten von Toru- 
Hoffmann-La Roche. 


2 Praparat von Prof. T. RErcHstEr freund- lopsis utilis-Hefen vor- 
licherweise zur Verfiigung gestellt. handen sind. Wesent- 
lich schwieriger war der 
Nachweis des gleichen Effektes mit synthetischen Wuchsstoffen. Der 
erwahnte Hefeextrakt von K. OrrHaus wurde im hiesigen Institut im 
Tribolium-Test (s. unten) auf seinen Wirkstoffgehalt untersucht. 
Dadurch war es méglich, ein entsprechendes Gemisch, das sich in 
diesem -Test als damit gleichwertig erweist, zusammenzustellen. Es 
aihnelt weitgehend der von REICHSTEIN angegebenen Wuchsstoff-Kom- ° 
bination, nur wurde Vitamin B,, zugesetzt und die Mengen etwas 
geandert. 

Auf synthetischen Nahrlésungen ohne Pepton ist mit Zugabe dieses 
Gemisches kein Wachstum zu erhalten. Auf einem Glukose-Pepton- 
Nahrboden ist ein Wachstum von Hrnobius-Hefen aus Aufschwem- 
mungen bei einem Zusatz von 0,05 ml der obigen Wuchsstoff-Kombina- 
tion zu 1 ml Nahrboden méglich. Unterhalb von 0,01 ml und oberhalb 
von 0,1 ml Zusatz zu 1ml Nahrboden wurde kein Wachstum mehr 
beobachtet. Die Kolonien brauchen hier, besonders lang, bis sie makro- 
skopisch sichtbar sind. Daraus geht hervor, daB auSer Vitaminen und 
verwandten Wuchsstoffen noch EiweiSabbauprodukte zum Anwachsen 
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notwendig sind. Synthetische Wuchsstoffgemische vermégen die Wir- 
kung von Hefeextrakt nur auf peptonhaltigen Nahrbéden annahernd 
zu ersetzen. 

Die Symbionten von Sitodrepa lieBen sich auch mit solchen Nahr-— 
béden niemals aus Aufschwemmungen zum Anwachsen bringen. Wie 
MeBreihen mit starker Einsaat zeigten, war aber doch ein deutlich 
fordernder Einflu8 von Hefeextrakt festzustellen. Es liegen hier die 
_prinzipiell gleichen Verhaltnisse wie bei Hrnobius vor, doch ist der Bedarf 
an den zum Anwachsen notwendigen Stoffen bedeutend gréBer. Aus 
den Versuchen folgt nicht ein- 
deutig, ob die Unterschiede 
darauf beruhen , daB die Stto- 
_drepa-Hefen mehr solche Stoffe 
oder auch andere ben6tigen wie 

die EHrnobius-Symbionten. 
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B. Die Wuchsstoffproduktion 
der untersuchten Symbionten. 
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Um die Erzeugung wachs- 
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-tumsférdernder Stoffe durch 
die Anobiiden-Hefen nachzu- 1 
weisen, haben A. Kocu, sowie 
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N.C. Pant und G. FRAENKEL OLE ES Is tgs 


% Eyinhio ntentret cemeghien Abb. 20. Wachstum von Sitodrepa-Symbionten 
Larven die auftretenden Aus- in Nahrlésung mit und ohne Hefeextrakt. 
fallserscheinungen _ studiert. 

Die zuletzt genannten Autoren konnten durch Diadtversuche genau fest- 
stellen, welche Stoffe der Nahrung der Larven zugesetzt werden miissen. 
Durch Reinfektion symbiontenfreier Sitodrepa-Larven mit Lasioderma- 
Symbionten und umgekehrt wurden von N. C. Pant und G. FRAENKEL 
sogar Unterschiede in der Wuchsstofferzeugung beider Symbionten- 
sorten festgestellt. Bei isolierten Symbionten interessiert nun nicht 
nur die Frage, welche Wuchsstoffe sie tiberhaupt enthalten, sondern 
auch, ob solche in das Nahrsubstrat abgeschieden werden. Hierbei wurde 
eine ganze Reihe von Méglichkeiten untersucht. 

Da die Hefen sich allem Anschein nach ein vollwertiges Nahrmedium 
selbst herstellen, mii&te es auch méglich sein, die von ihnen produzierten 
und in das Substrat abgegebenen Wuchsstoffe nachzuweisen, bzw. fir 
Kulturversuche auszunutzen. Durch nachtragliches Entfernen der Hefen 
von einem solchen, vorher wuchsstofffreien Nahrboden hatte man die 
Méglichkeit, den gleichen Nahrboden erneut mit einer Symbionten- 
aufschwemmung zu beimpfen. Alle Versuche, durch kurzes Aufkochen 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 35 


518 Kari-Ericu GRABNER: 


a 


beimpfter Réhrchen und anschlieBende Kontrollbebriitung ein solches qq 


Medium zu erhalten, schlugen fehl. Wahrscheinlich sind einige thermo- 
labile Stoffe in so geringer Konzentration vorhanden, da sie zerstért 


werden. Auch an ausgeschiedene Hemmstoffe wurde gedacht. Deshalb- 


habe ich die sog. Ammenkultur auf Cellophan nach E, Kanz aus- 
probiert!. Hierbei befindet sich in der Nahrlésung zugleich der wuchs- 
stoffliefernde Organismus, wihrend auf das dariiberliegende Cellophan 
die zu priifende Hefe in Aufschwemmungen ausgestrichen wird. Als 
Ammen wurden vor allem die gleichen Symbionten, aber auch die 
anderen Stimme genommen. Die Versuche waren ergebnislos. Als 
zur Kontrolle Wirze genommen wurde, zeigte es sich, daB die Hefen 
auf dem Cellophan nicht aus Verdiinnungen wachsen. Verunreinigungen 
des gewasserten und ausgekochten Cellophans kénnen daran nicht schuld 
sein. Legt man namlich einen derart vorbehandelten, sterilisierten 
Cellophanstreifen mit keimfreier Pinzette auf Wuirzeagar, so entwickeln 
sich die Hrnobius-Hefen aus Aufschwemmungen, wenn auch schwach. 
Die Erklérung ist wohl darin zu suchen, daB auch beim Impfen aus 
Aufschwemmungen niemals einzelne Zellen anwachsen, sondern ganze 
SproBverbiinde, die auch durch langeres Schiitteln nicht aufzulésen 
sind. Absterbende Zellen des Verbandes liefern die auch jetzt immer 
noch in geringen Mengen notwendigen Stoffe, wenn sie nicht, wie auf 
Cellophan zu rasch durch Diffusion in die darunter befindliche Nahr- 
losung gelangen. Daher gelingt die Vermehrung iiber Agar, denn hier 
ist die Diffusion bedeutend geringer. Der Einwand, daf dann in fliissiger 
Wiirze auch keine Vermehrung aus Aufschwemmungen stattfinden 
dirfte, ist leicht zu entkraiften: Die Hefen sammeln sich nimlich sehr 
rasch am Grund der unten abgerundeten Rohrchen, d. h. die ganze Ein- 
saat liegt hier beisammen. Unter Beriicksichtigung dieser Umstinde 
gelang es, ein brauchbares Verfahren auszuarbeiten. 


1. Versuche mit Diffusionskulturen. Ausgehend von der Erfahrung, 
da® Cellophan zur Trennung von Wuchsstofflieferanten und Wuchs- 
stoffen nur auf festen Nahrbéden Erfolge zeigte, wurde zunichst ver- 
sucht, die Ammen zwischen Medium und Cellophan einzuimpfen. Auch 
hier ergaben sich keine Resultate. Nun hatte schon L. ScHNEIDER, die 
gleichzeitig mit mir ihre Untersuchungen an Wanzensymbionten durch- 
fiihrte, zur Trennung der Bakterien vom Nahrboden mit Erfolg auch 
Titan-Cellophan? benutzt, um den Agar auf eindiffundierte Stoffe unter- 
suchen zu kénnen. Es wurden nun auch die Hefen auf dieses Cellophan 
dick geimpft. Nach 1—4 Tagen wurden sie samt dem Cellophan vom 


1 Nahere Beschreibung bei R. Frnx. 
2 Hersteller: Kalle & Co., Wiesbaden-Biebrich. 
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Nahrboden abgezogen und der Nahrboden dann mit Hefe-Aufschwem- 
‘mungen erneut wieder beimpft. Dies Verfahren erwies sich als AuBerst 
brauchbar. 

Technik. Die Nahrbéden werden nach dem Autoklavieren mindestens 48 Std 
lang bei 36° C getrocknet, um das Kondenswasser méglichst zu entfernen. 2% Ge- 
latinezusatz kiirzen die Trockenzeit stark ab. Rechteckige, schmale Titan-Cello- 
phanstreifen werden vor dem Sterilisieren mindestens eine Woche lang im flieBenden 
Wasser gewassert und 10—12mal in frischem Aqua bidestillata ausgekocht. Zum 
Autoklavieren legt man sie zwischen gut gewassertes Filtrierpapier in Petrischalen, 
dazu werden einige Kubikzentimeter Aq. bidest. gegeben. Wie schon erwahnt, 
werden die Streifen dann mit steriler, abgeflammter Pinzette in die Réhrchen ein- 
gebracht. Nicht aufliegende Stellen streicht man mit einer Impfnadel glatt. Nach 
einigen Tagen Kontrollbebriitung wird in der Mitte auf das Cellophan ein Strich 
aufgeimpft. Die ersten Tage im Brutschrank miissen die Réhrchen waagrecht 
gelagert werden, sonst geraten zu leicht Hefen direkt auf den Nahrboden. Nach der 
erforderlichen — von Fall zu Fall verschiedenen — Zeit wird der Cellostreifen 
mit der darauf befindlichen Kultur mit steriler Pinzette abgezogen. AnschlieBend 
wird mindestens 4 Tage lang bebriitet, um festzustellen, daB keine Keime zuriick- 
geblieben sind. Jetzt kann die Testbeimpfung mit Aufschwemmungen einer sonst 
auf diesem Nahrboden nicht wachsenden Hefe erfolgen. Es wurde schon erwahnt, 
daB zugleich Kontrollen auf Wiirzenahrboden ausgestrichen werden. Wegen der 
weiteren Kontrollen bei positiven Ergebnissen sei auf 8. 516 verwiesen. 

Ernobius-Hefen als Diffusions- und Testorganismus ergaben sowohl 

auf Glukose-Peptonagar als auch auf Ammoniumsulfat-Glukoseagar 
positive Erfolge. Damit ist bewiesen, daB diese Hefen die fiir sie zum 
Wachstum notwendigen Stoffe selbst erzeugen und durch Diffusion ins 
N&hrmedium abgeben. Es kann hier der Einwand gemacht werden, daB 
dies zwar in der Kultur stimme, da eben bei der Aufimpfung sehr viele 
Zellen absterben und ihre Inhaltsstoffe frei werden, daB aber im sym- 
biontischen System die Hefen nicht in diesem Ausma zugrunde gehen, 
also auch kaum Wuchsstoffe abgeben. Der Einwand ist leicht zu ent- 
kraften, wenn man mit Akridinorange feststellt, wieviel lebende und 
tote Zellen nach einer Impfung im Laufe der Zeit auftreten. Zum Ver- 
gleich sei die Sitodrepa-Hefe mit herangezogen. Es ergibt sich, daB die 
Ernobius-Hefen viel rascher absterben. Dafiir beginnt bei ihnen aber 
auch die Phase der Wiedervermehrung eher. Wachsen die Hrnobius- 
Hefen nicht doch deshalb schneller, weil sie rascher absterben und da- 
durch dem Nahrmedium mehr Erginzungsstoffe zufiihren? Die Kurve 
zeigt aber ganz deutlich, da innerhalb der ersten 24 Std die Abnahme 
der lebenden Zellen sehr gering ist. Trotzdem ergeben, wie die Abb. 21 
beweist, nach dieser Diffusionszeit die Nahrbdden keine geringere 
Koloniezahl wie die Kontrolle auf Wiirze. Allerdings sind einige Kolo- 
nien erst spater aufgetaucht, wie zu erkennen ist. Hier sei auch gleith 
vorweggenommen, da z. B. Bierhefe als Diffusionsorganismus fir 
Ernobius den gleichen Effekt hat. Sie wurde aus Aufschwemmungen 
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aufgeimpft, tote Zellen fehlen hier, d.h., schon die lebenden Hefen 
geben Wuchsstoffe ins Medium ab. Fiir das Aufimpfen in eroBer Menge, 
wie es bei Ernobius und Sitodrepa notwendig ist, war noch zu klaren, 
wieweit Wuchsstoffe auBerhalb der Zellen mitgeschleppt werden. Es 


Abb. 21. Ernobius-Hefen, Diffusionskulturen. R6hrchen Nr. 1 und Nr. 2: Nutrient-Glu- 

koseagar, 24 Std lang tiber Cellophan beimpft mit Hrnobiws-Hefen. Roéhrchen Nr. 3: 

Unbehandelter Nutrient-Glukoseagar. Réhrchen Nr. 4: Unbehandelter Wiirzeagar. Alle 
Réhrehen mit der gleichen Aufschwemmung beimpft! 
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Abb. 22. Prozentsatz lebender Zellen._ auf Nutrient-Glukose-Nahrboden von Ernobius- 
und Sitodrepa-Symbionten. 


zeigte sich, daB die Herkunft der Diffusionskultur tatsichlich einen 
Kinflu8 auf das Wachstum der Testbeimpfung hat. Auf Wiirze- und 
auf Glukose-Peptonagar vorgeziichtete Hrnobius-Hefen wurden unter- 
sucht. Schon das Wachsum der Diffusionskultur selbst zeigte nach 
24 Std deutliche Unterschiede: Die von der Wiirze stammenden Hefen 
waren viel besser gewachsen als die anderen. Die Testbeimpfung ergab 
dann, da natiirlich auch hier die Kolonien gréBer und zahlreicher 
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waren. LieS man aber die Diffusionskulturen 72 Std lang auf den Nahr- 
béden, so waren keine Unterschiede mehr festzustellen. Der anfingliche 
Effekt, durch das bessere Anwachsen der Diffusionskultur bedingt, wird 
ausgeglichen. Es werden also wohl Wuchsstoffe bei der Verimpfung mit 
verschleppt, sonst wire ja auch bei direkter Verimpfung kein sofortiges 
Anwachsen méglich, aber es besteht aller Grund zu der Annahme, daB 
diese Stoffe nicht nur aus absterbenden Zellen stammen, sondern auch 
durch die lebenden laufend gebildet werden. Es wurden nun zahlreiche 
Versuche mit EHrnobius als Testorganismus durchgefiihrt. Mit allen 
untersuchten Hefen wurden positive Resultate erzielt. AuBer den 
ubrigen Symbionten stand noch Brauereihefe und Torulopsis utilis zur 
Verfiigung. Bessere Resultate als mit der Hrnobius-Hefe selbst wurden 
mit den letzteren Hefen, sowie mit Sitodrepa-Symbionten erhalten, wih- 
rend die Cerambyciden-Hefen, vor allem jene von Leptura rubra, schlech- — 
teres Wachstum ergaben. Alle genannten Arten — mit Ausnahme der 
Sitodrepa-Hefe natiirlich — wurden auf das Cellophan aus Aufschwem- 
mungen aufgeimpft. Das Ergebnis zeigt, daB die Produktion der fiir 
Ernobius notwendigen Wuchsstoffe eine allgemeine Eigenschaft der 
Hefen ist. Die in ihrem Wuchsstoffbedarf so anspruchsvollen Sitodrepa- 
Organismen haben auch eine besonders starke Wuchsstoffproduktion. 
Die Cerambyciden geben im Leben ebenfalls alle Wuchsstoffe, die 
Ernobius benotigt ab, wenn auch nicht in dem Ausma8e wie die unter- 
suchten Anobiiden-Hefen. Nachdem diese Ergebnisse vorlagen, war 
vorauszusagen, daB bei der Impfung zweier verschiedener Hefen auf den 
gleichen Nahrboden getrennt nebeneinander die gleichen Resultate er- 
zielbar sein muBten, was sich voll und ganz bestatigen lieB. 

Anders verhielten sich die Sitodrepa-Symbionten. Wurden sie selbst 
als Diffusionsorganismus benutzt, so war, wenn sie gleichzeitig als Test- 
organismus benutzt wurden, gutes Wachstum zu erzielen. Damit war 
tiberhaupt die Méglichkeit gegeben, einzelne Kolonien und, bei ganz 
starken Verdiinnungen, auch Ein-Zellkolonien zu erhalten. Dagegen 
schlugen auf Glukose-Pepton-Nahrbdden alle Versuche mit simtlichen 
zur Verfiigung stehenden Hefearten fehl. Auf Wiirzeagar ist es dagegen 
moglich, mit Hrnobius-Hefen als Diffusionsorganismus positive Ergeb- 
nisse zu erhalten. Nicht aber mit allen anderen Hefen. Die Ernobius- 
Hefen- zeigen also quantitative und méglicherweise auch qualitative 
Unterschiede in der Wuchsstoffproduktion von den anderen Hefen. An 
dieser Stelle sei noch eine weitere Beobachtung erwahnt, die ebenfalls 
fiir eine besonders starke Wuchsstoffproduktion der Sitodrepa-Hefen 
spricht. Kulturen auf farblosem Ammoniumsulfat-Glukoseagar zeigen 
namlich mit steigender Bebriitungsdauer eine zunehmende Gelbfarbung. 
Hat diese etwa den Farbungsgrad erreicht, wie ihn die fiir Hrnobius- 
Hefen giinstigen RercusTEmN-Kombinations-Zusatze zu Nutrient-Glukose- 
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agar haben, so war der Nahrboden auch fiir diese Hefe als Testorganis- 
mus positiv verwertbar. Es ist also anzunehmen, daB es sich bei dem 
von Sitodrepa-Hefen abgeschiedenen gelben Stoff médglicherweise um 
Riboflavin handelt. 

2. Deutung der Ergebnisse. Aus den geschilderten Verhaltnissen folgt, 
daB die Symbionten von Sitodrepa panicea besonders eng an das Zu- 
sammenleben angepaBt sind. Sie erzeugen die zu ihrem Anwachsen not- 
wendigen Wuchsstoffe. Deren qualitative Zusammensetzung oder Kon- 
zentration ist fiir die Hrnobius-Hefen giinstiger als die von diesem Orga- 
nismus selbst produzierten Stoffe, die umgekehrt fiir ein Gedeihen von 
Sitodrepa-Organismen allein nicht ausreichen, es sei denn, es sind noch 
die in der Bierwiirze vorhandenen Verbindungen zugegen. Die Wuchs- 
stoffe von anderen Hefen reichen auch in diesem Falle nicht aus. Die 
Art. oder die Zusammensetzung der produzierten Wuchsstoffe ist bei 
den Anobiiden also eine andere als bei den iibrigen Hefen; bei der 
schwerer ziichtbaren Art sind diese Verhialtnisse staérker ausgepragt als 
bei der leichter ziichtbaren Hefe. 

Wie ist aber bei dieser Wuchsstoffabhangigkeit eine Ubertragung auf 
die Nachkommen moéglich, nachdem sich die aus dem Ki schliipfenden 
Larven nur mit ganz wenigen Zellen infizieren? Es ist denkbar, 
daB die zur Infektion bestimmten Mitteldarmepithelzellen die zur ersten 
Weitervermehrung notwendigen Stoffe irgendwie zur Verfiigung stellen. 
Ks ist ja auffallig, daB stets nur einige solcher Zellen die Symbionten 
aufnehmen. Moglicherweise geniigen aber auch die im Darm der Hilarve 


sich befindenden Vitamine der Dotterreserven zum Start des Wachstums ~ 


der Initialkulturen in den zukinftigen Mycetocyten. Ob hier experimen- 
telle Nachpriifungen noch technisch méglich sind, muB dahingestellt 
bleiben. Die Lage der Blindsicke bei Ptilinus-Larven erscheint jetzt 
auch leichter deutbar. Denn durch die Untersuchungen von H. Kaups- 
witz wurde nachgewiesen, daB der Fettkérper der Insekten ein Depot- 
organ fiir Wuchsstoffe darstellt; die Blindsiicke bendtigen also nicht 
unbedingt eine Verbindung zum Darm, da zumindest ein Teil der ge- 
bildeten Stoffe im Fettkérper gespeichert wird. Die diimnen Kaniile, 
welche die Blindsicke mit dem vorderen Teil des Mitteldarms verbinden, 
dienen wohl dazu, bei der Metamorphose die ausgestoBenen Hefen abzu- 
leiten und in die Ubertragungsorgane iiberzufihren. 

3. Der Nachweis der von den Symbionten gebildeten Wuchsstoffe im 
Tribolium-Test. Die Untersuchung der Vitaminproduktion durch 
Testung mit den. Anobiidensymbionten in Diffusionskulturen beweist 
zwar, daB die Bierhefe, Torulopsis utilis und die Bockkiifer-Hefen die 
gleichen Wuchsstoffe produzieren wie die Anobiidensymbionten, sagt 
aber nichts tiher die Anzahl und Menge dieser Stoffe aus. So ware es 
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z. B. denkbar, daB irgendein Wuchsstoff, den z. B. die Bierhefe enthalt, 
von den Symbionten nicht gebildet wird. Hier wurde nun der Wuchs- 
stoff-Test mit T'ribolium confusum Duv. zu Hilfe genommen!. Er beruht 
darauf, da der Reismehlkifer Tribolium confuswm in Mangeldiiten nur 
bei Anwesenheit einer ganzen Reihe bekannter Vitamine sich entwickeln 
kann. Durch Herstellung von Didten, denen ein solcher Wuchsstoft 
fehlt, kénnen Stoffe auf die Anwesenheit eben dieser Substanz unter- 
sucht werden. Aus der Zeit der Entwicklung von der Eilarve bis zur 
Verpuppung lassen sich dann sogar auch schatzungsweise Angaben iiber 
die ungefiihre Menge der betreffenden Stoffe machen?. 

Bei den Cerambycidensymbionten war es nicht schwierig, die be- 
notigten Hefemengen zu ziichten. Die Symbionten wurden in Kélbchen 
auf Ammonium-Glukose-Niahrbéden herangezogen, abgeschwemmt und 
durch mehrmaliges Waschen und Abzentrifugieren gereinigt. Getrocknet 
wurde bei 55° C. Die so gewonnene Trockensubstanz wird fein zermahlen 
und den Diaten zugesetzt. J. RerrmyeerR fand, daB die Hefen von 
Rhagium bifasciatum und Rh. inquisitor alle Wuchsstoffe enthalten, wie 
sie auch in der Bierhefe vorkommen. Da nun Hrnobius im Diffusionstest 
auch mit diesen Hefen wuchs, ergibt sich schon daraus, daB auch Erno- 
bius Vitamine der Bierhefe bendtigt und erzeugt. Um genauere Angaben 
machen zu k6nnen, wurden die Anobiiden-Hefen noch-auf die einzelnen 
B-Vitamine untersucht. Da diese Hefen mit Ammoniumsulfat als 
N- Quelle nicht gut wachsen, wurde der bewihrte Nutrient-Glukose- 
Nahragar benutzt. Zunichst muBte dieser Nahrboden selbst auf seinen 
Wuchsstoffgehalt hin untersucht werden. Dann wurden, wie oben be- 
schrieben, die Symbionten in groBen Mengen geziichtet. Wegen des 
Jangsamen Wachstums und der damit verbundenen Austrocknungsgefahr 
war dies nur in Schragagarréhrchen méglich. Um die notwendigen 2 g 
Trockensubstanz zu erhalten, muBten etwa 120 Rohrchen beimpft 
werden. Nach dem ersten Anwachsen wurde die ganze Hefemasse 
nochmals gleichmaBig iiber den Agar verteilt, um einen méglichst groBen 
Ertrag zu erzielen. AuBerdem wurde der Vitamingehalt des bewach- 
senen Agars von Diffusionskulturen untersucht. 

~ Der Tribolium-Test ergibt; da die Hrnobius-Hefen mit Sicherheit 
Folsaure, B-Biotin, Vitamin B,, B, und B,, Nicotinséureamid und Pan- 
tothensaiure enthalten. In ihr Nahrmedium geben sie nur Biotin, Vit- 
amin B, und Pantothensiure in nachweisbaren Mengen ab. G. FROBRICH 


1 Die Durchfiihrung des Testes wurde freundlicherweise von Fraulein Dr. J. 
Scuwarz, Herrn Dr. G. Fréprich und Herrn Dr. J. RerrrnceR tibernommen, 


denen ich dafiir gr6Bten Dank schulde. 
2 Beziiglich der Einzelheiten sei auf die Mitteilungen von G. Frogricu, FRoB- 


RICH und K. OrrHaus sowie von A. Kocu und J. Schwarz verwiesen. 
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untersuchte nur die Folséure, 6-Biotin und Vitamin B,. Er erzielte 
die gleichen Ergebnisse. Nur scheinen demnach aufer Biotin vielleicht 
noch Spuren von Vitamin B, im Kulturmedium vorhanden zu sein. 

Die Sitodrepa-Symbionten enthalten Folséure, B-Biotin, Vitamin B,, 
B, und B,, Nicotinséureamid und Pantothensiure. Besonders interessant 
ist ein Ergebnis eines Versuches, der mit einer HiweiB-Mangeldiaét ange- 

-setzt wurde: LaBt man das als EHiweiSquelle beniitzte Casein weg, so 
erfolgt trotzdem noch eine Entwicklung von T'ribolium. Bei den Ernobius- 
Hefen war das nicht der Fall. Daraus folgt, daB in den Sitodrepa-Sym- 
bionten auch die fiir T'riboliwum notwendige EiweiBkomponente ent- 
halten ist. ‘ 

In das Nahrmedium geben die Sitodrepa-Hefen sicher Folsaure, 
B-Biotin, Vitamin B,, B, und B, und Pantothensiure ab. Die stirkere 
Wuchsstofflieferung im Vergleich mit den Hrnobius-Symbionten zeigt 
sich auch darin, da8 in Diaten, welche keinerlei B- ‘Vitamine enthalten, 
Tribolium noch ganz gut heranwachst. 

Nach den Mitteilungen von M. BLEweTT und G. FRAENKEL sowie 
N.C. Pant und G. FRAENKEL gedeihen symbiontenfreie Sitodrepa- 
Larven nicht in Diaten ohne Thiamin, Riboflavin, Pyridoxin, Nicotin- 
siure und Pantothensdure. Das sind aber genau die Stoffe, deren Abgabe 
in den Agar nachgewresen wurde. Damit kann mit grépter Wahrscheinlich- 
keit angenommen werden, daB auch im symbiontischen Verband die gleichen 
Stoffe durch Diffusion aus den Hefezellen in den Wirt gelangen. 

Die geringere Wuchsstoffproduktion der Ernobiws-Symbionten findet 
ihre Erklarung darin, daB diese Hefen, obwohl sie sehr viel mehr Wuchs- 
stoffe enthalten, nur einen Teil davon laufend abgeben. Zum Anwachsen 
ben6tigen sie wohl auch noch Spuren der anderen Stoffe, da Diffusions- 
kulturen von Sitodrepa-Hefen, mit Hrnobius-Symbionten getestet, besser 
wachsen, als wenn die letztere Hefe auch als Diffusionsorganismus ge- 
nommen wurde. 


Zusammenfassung. 


1. Erstmals untersucht wurden Darmblindsicke von Dorcatoma dres- 
densis Hrpst.-Larven. Sie sind paarig angeordnet und kaum vom 
tibrigen Darm getrennt. Die Symbionten sind rundlich, selten zugespitzt. . 

2. Anobium emarginatum Drrscu.-Larven haben vier gestielte Darm- | 
blindsicke. Die Symbionten sind spitztropfenférmig.. 

3. Ptilinus pectinicornis L. hat zwei, durch lange, diinne Kaniile vom 
Darm getrennte Larvenblindsicke. Die Symbionten sind spitztropfen- 
formig. Die Ubertragungsorgane bestehen aus relativ stark entwickelten 
Schlaéuchen. 

4. Mit Akridinorange konnte fluoreszenzmikroskopisch gezeigt wer- 
den, da8 im Darmlumen wie in den Blindsackzellen der gleiche Prozent- 
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satz an lebenden Hefen vorkommt. Eine Verdauung der abgestoBenen 
Hefen erscheint fraglich. 

5. Einzelne Mycetocyten beherbergen nur tote Symbionten, andere 
nur lebende und wiederum andere nur solche mit gleichartig gefirbter 
Vakuole. Daraus folgt, daB jede Wirtszelle fiir die Symbionten ein ein- 
heitliches physiologisches Milieu darstellt. 

6. Die AbstoBung von Symbionten ist ein Regulationsvorgang. Bei 
starker Hemmung ihrer Vermehrung unterbleibt bei manchen Arten 
die AusstoBung mehr oder weniger. 

7. Mit Erfolg wurden die bereits von anderen Autoren geziichteten 
Symbionten der Cerambyciden Rhagiwm bifasciatum Fsr., Leptura 
rubra L. und einer wahrscheinlich zu Rhagium inquisitor L. gehérenden 
Larve kultiviert. Die Isolierung gelang nicht bei T'etropium castaneum L. 
und 7’. Gabriela Wsr. Bei den Anobiiden gelang die Isolierung der bereits 
geziichteten Symbionten von Hrnobius abietis ¥ar., Sitodrepa panicea L. 
und Lasioderma serricorne Fsr. Dagegen war die Vermehrung bei den 
noch nicht geztichteten Hefen von Anobium emarginatum DrtscH. und 
Ptilinus pectinicornis Iu. fiir eine Weiterzucht nicht ausreichend. 

Die symbiontischen Hefen von Dorcatoma dresdensis HRBst. waren 
nicht in Reinkulturen aus den Larven-Blindsaicken zu erhalten, da es 
nicht modglich war, die zahlreichen, storenden Darmbakterien vorher 
restlos zu entfernen. 

8. Alle Anobiiden-Symbionten wachsen bei der Isolierung nur bei 
gleichzeitiger Verimpfung vieler Zellen an. 

9. Die Cerambyciden-Hefen wachsen besonders rasch mit Xylose. 
In vitro ist sonst die Form dieser Hefen ganz anders alsin den Mycetocyten 
und in den Ubertragungsorganen. Mit der Pentose Xylose zeigt sich 
wieder die Symbioseform. Diese Verhaltnisse ahneln denen bei Candida 
(Nectaromyces) Reukauffi Gruss. 

10. Die Zahl der verwertbaren athens en ist bei Sitodrepa-Hefen 
ordBer als bei Ernobius-Symbionten. 

11. Sitodrepa-Hefen kénnen keinen Zucker vergaren, im Gegensatz 
zu den anderen untersuchten Symbionten. Athylalkohol ist fiir sie alle 
als Wachstumssubstrat ungeeignet. 

12. Die besten Stickstoffquellen sind Peptone und Aminosiauren- 
gemische; letztere ergeben etwas schwicheres Wachstum. Die Vermeh- 
rung der Symbionten in Medien mit anorganischen Stickstoffquellen und 
einzelnen Aminosauren ist schwach, Harnstoff sogar ungeeignet. Ano- 
biiden-Hefen bilden auf Tryptophan-Nahrbéden braunliche Farbstoffe, 
ohne dabei richtig zu wachsen. Stickstofffreie Nahrlésungen reichen 
fiir ein Minimalwachstum der Cerambyciden-Hefen noch aus. 

13. Die untersuchten Symbionten gehéren zu den anaskosporogenen 
-Hefen. Die Cerambyciden-Hefen bilden Pseudomycel und gehéren zur 
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Gattung Candida, die Anobiiden-Hefen erzeugen kein Pseudomycel und 
sind Torulopsis-Arten. Fir die Sitodrepa panicea L.-Symbionten wird 
eine neue Spezies aufgestellt und dafiir Torulopsis Buchnerii vorge- 
schlagen, da eine Zuordnung zu den bisher bekannten Arten nicht 
moglich ist. 

14. Die Hrnobius-Hefen wachsen bei der Verimpfung aus verdiinnten 
Aufschwemmungen nur auf Wiirzenahrbéden an, oder aber bei Zusatz 
von Hefeextrakten auf synthetischen Nahrbéden. Kimnstliche Vitamin- 
gemische ergeben Wachstum aus Aufschwemmungen nur bei der An- 
wesenheit von Peptonen. 

Sitodrepa-Hefen konnen nur durch direktes Verimpfen weitervermehrt 
werden. j 

15. Alle untersuchten Symbionten geben Wuchsstoffe in das Nahr- 
medium ab. Durch Trennung der Hefen vom Nahrboden mittels Cello- 
phan (Diffusionskultur) wird nachgewiesen, daB die Anobiiden-Hefen 
die Stoffe abgeben, die sie selbst zum Wachstum brauchen. Hrnobius- 
Hefen wachsen, auSer mit den selbst gebildeten Wuchsstoffen, sowohl] 
mit den von den anderen isolierten Symbionten gelieferten Stoffen als 
auch mit denen von anderen Hefen. Torulopsis Buchnerii kann da- 
gegen aufer mit den selbst erzeugten Wuchsstoffen nur noch mit den 
von Hrnobius-Symbionten gelieferten Stoffen aus Aufschwemmungen 
wachsen, wenn es sich um Wurzenahrbéden handelt. 

16. Die in den Nahrboden abgegebenen Wuchsstoffe konnten mit 
dem T'ribolium-Test identifiziert werden. Die Symbionten von Ernobius 
abietis geben weit weniger Wuchsstoffe in das Medium ab, als sie ent- 
halten, wihrend Sitodrepa-Hefen alle Wuchsstoffe, die in ihnen nach- 
gewiesenermaBen vorkommen, auch abgeben. Es sind die gleichen Stoffe, 
die nach den Diitenversuchen anderer Autoren von symbiontenfreien 
Sitodrepa-Larven zum Wachstum benétigt werden. 


Literatur. 


AscHNER, M., u. E. Ries: Das Verhalten der Kleiderlaus bei Ausschaltung ihrer 
Symbionten. Z. Morph. u. Okol. Tiere-26 (1933). — Brucker, G.: Zur Ernahrungs- 
physiologie der Hausbockkaferlarven. Naturwiss. 26 (1938).— Beobachtungen iiber 
Schadlichkeit, Fra8 und Entwicklungsdauer von Anobiwm punctatum Dr GurEr 
(,,Totenuhr*‘), Z. Pflanzenkrkh. 50 (1940). — Untersuchungen iiber die Ernahrungs- 
physiologie der Hausbockkaferlarven. Z. vergl. Physiol. 29 (1942). — Okologische 
und physiologische Untersuchungen tiber die holzzerstérenden Larven von Anobium 
punctatum Du Gurr. Z. Morph. u. Okol. Tiere 39 (1942). — Beobachtungen und 
experimentelle Untersuchungen zur Kenntnis des Mulmbockkafers (Zrgates faber L.). 
Z. angew. Entomol. 29 (1942); 80 (1943). — Zur Okologie und Physiologie holz- 
zerstorender Kafer. Z. angew. Entomol. 80 (1943). — BLewert, M., and G. FraEn- 
KEL: Intracellular Symbiosis and Vitamin Requirements of two Insects, Lasio- 
derma serricorne and Sitodrepa panicea. Proc. Roy. Soc. Lond., Ser. B 182 (1944). — 
BrecueER, G., and V. B. WigGLEswortH: The Transmission of Actinomyces Rhodnii 


Vergleichend morphologische und physiologische. Studien. 527 


Errkson in Rhodnius prolixus Stan. and its Influence on the Growth of . the 
Host. Parasitology 85 (1944). — Brerrsprecuer, E.: Beitrage zur Kenntnis 
der Anobiidensymbiose. Z. Morph. u. Okol. Tiere 11 (1928). — Bucuner, P.: 
Tier und Pflanze in intrazellularer Symbiose. 1. Aufl. Berlin 1921. — Studien 
an intrazellularen Symbionten. III. Die Symbiose der Anobiiden mit Hefepilzen. 
Arch. Protistenkde 42 (1921). — Holznahrung und Symbiose. Berlin 1928. — 
Tier und Pflanze in Symbiose, 2. Aufl. Berlin 1930. — Symbiose und Anpassung. 
Nova Acta Leopold., N. F. 8 (1940). — Symbiose der Tiere mit pflanzlichen Mikro- 
_organismen. (Sammlung Géschen, Nr. 1128.) Berlin 1949. — Symbiose-Forschung 
und Stammesgeschichte. Umschau 1951, H. 8. — .Endosymbiose der Tiere mit 
pflanzlichen Mikroorganismen. Basel 1953. — Drpprns, H. A., u. J. Loppmr: Die 
anaskosporogenen Hefen, 2, Halfte. Amsterdam 1942. — Exstom, T.: Cytological 
and biochemical researches into the intracellular Symbiosis in the Intestinal Cells 
of Rhagium inquisitor L. Skand. Arch. f. Physiol. (Berl. u. Lpz.) 61, (1931); 64 
(1932). — Escumricu, K.: Uber das regelmaBige Vorkommen von Sprofpilzen in 
dem Darmepithel eines Kafers. Bot. Zbl. 20 (1900). — Frvx, R.: Morphologische 
und physiologische Untersuchungen an den intrazellularen Symbionten von Pseudo- 
coccus citri Risso. Z. Morph. u. Okol. Tiere 41 (1952). — Frosricu, G.: Unter- 
suchungen tiber Vitaminbedarf und Wachstumsfaktoren bei Insekten.. Z. vergl. 
Physiol. 27 (1939). — Frosricu, G., u. K. Orrmaus: Der qualitative Vitamintest 
mit dem Reismehlkafer Tribolium cunfusum Dvuv. (Tenebrionidae, Coleoptera) als 
Testorganismus. Z. Vitamin-, Hormon- u. Fermentforsch. 1953. — Hurrz, E.: 
Uber intrazellulare Symbiose bei holzfressenden Kaferlarven. Z. Morph. u. Okol. 
Tiere 7 (1927). — Kanz, E.: Die Ti-Cello-Platte als Agar-Ersatz-Nahrboden zur 
Diagnose der pathogenen Darmkeime aus Stuhl und Urin. Med. Klin. 1948. — 
Karawatew, W.: Uber Anatomie und Metamorphose des Darmkanals der Larve 
von Anobium paniceum. Biol. Zbl. 19 (1899). — Kaupnwrrz, H.: Die Wuchsstoff- 
verteilung im larvalen Fettk6rper von T’enebrio. Z. vergl. Physiol. 1958. — Kiermr, 
H.: Der EinfluB von Kalte und Hunger auf die Symbionten der Anobiiden- und 
Cerambyciden-Larven. Zbl. Bakter. IT 86 (1932). — Kocu, A.: Uber das Verhalten 
symbiontentreier Sitodrepa-Larven. Biol. Zbl. 58 (1933). — Symbionten und 
Vitamine. Naturwiss. 21 (1933). — Uber den gegenwirtigen Stand der experimen- 
tellen Symbioseforschung. Verh. 7. Internat. Kongr. fiir Entomol. 1938, S. 760. 
Berlin 1939. — Wachstumsférdernde Wirkstoffe der Hefe. Naturwiss. 28 (1940). — 
Wege und Ziele der experimentellen Symbioseforschung. P. BUCHNER zum 65. Ge- 
burtstag. Naturwiss. Rdsch. 1948, H. 4. — Fiinfzig Jahre Erforschung der Insekten- 
symbiosen. Naturwiss. 37 (1950). — Biologische und medizinische Probleme der 
Stoffwechselphysiologie symbiontischer Mikroorganismen. Miinch. med. Wschr. 
1951. — Neuere Ergebnisse auf dem Gebiet der experimentellen Symbioseforschung.. 
Tijdschr. Entomol. 95 (1952).— Koon, A., K. Orruaus, J. ScHwarz u. J. BANDIER: 
Symbioseforschung und Medizin. Hin Beitrag zur Klarung des Wirkungsmechanis- 
mus des Vitamin B-Komplexes, nebst einer kritischen Betrachtung zum ,, Vitamin T- 
Problem‘‘.. Naturwiss. 38 (1951).— Kocn, A., u. J. Scawarz: Vergleichende Wuchs- 
stoffuntersuchungen an symbiontischen Mikroorganismen. (In Bearbeitung.) — 
Lancrron, M., et P. GuERRA: Nouvelles recherches de zymologie médicale. Ann. 
de Parasitol. 16 (1938). — LoppEr, J.: Die anaskosporogenen Hefen, 1. Teil.. 
Amsterdam 1934. — Mitimr, W.: Untersuchungen iiber die Symbiose von Tieren. 
mit Pilzen und Bakterien. 3. Mitt. Uber die Pilzsymbiose holzfressender Insekten- 
larven. Arch. Mikrobiol. 5 (1934). — Nottr, H. W.: Die Legeapparate der Dorcato- 
minen (Anobiidae) unter besonderer Beriicksichtigung der symbiontischen Ein- 
richtungen. Zool. Anz. Suppl. 11 (1938). — Orruavs, K.: Der Einflu8 von wachs- 
~ tumsférdernden Faktoren auf die Insektenentwicklung unter besonderer Beriick- 


528 K.-E. Grapner: Vergleichend morphologische und physiologische Studien. 


sichtigung der Phytohormone. Z. vergl. Physiol. 27 (1939). — Der Vitaminbedarf 
des Reismehlkafers T'ribolium confuswm Duvau. 1. Mitt. Uber den fiir Tribolium 
confusum notwendigen wasserunléslichen Heferiickstand. Z. Vitamin-, Hormon- u. 
Fermentforsch. 4 (1952). — Pant, N.C., and G. FrazNKEL: The Function of the 
Symbiontic Yeasts of Two Insect Species. Lasioderma serricorne F. and Stegobiwm 
(Sitodrepa) panicewm L. Science (Lancaster, Pa.) 112 (1950). — Party, E. A,: 
Symbiosis in Ptilinus pectinicornis L. Nature (Lond.) 1952, No. 4333. — Ripper, 
W.: Zur Frage des Zelluloseabbaues bei der Holzverdauung xylophager Insekten- 
larven. Z. vergl. Physiol. 13 (1930). — RivALiER et SEyDEL: Nouveau procédé de 
culture sur lames gelosées appliqué a l’étude microscopique de champignons des 
teignes. C. r. Soc. Biol. Paris 40 (1932). — Ann. de Parasitol. 10 (1932). — ScHan- 
DERL, H.: Untersuchungen iiber die Assimilation des elementaren Stickstoffs der 
Luft durch hautbildende Hefen und durch Cladosporium cellare. Zbl. Bakter. IL 
101 (1940). — Uber die Assimilation des elementaren Stickstoffs der Luft durch die 
Hefesymbionten von Rhagium inquisitor L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 38 (1942). — 
Uber die Hefesymbiose der Cerambyciden und Aphiden. Verh. der Dtsch. Zool. 
in Mainz. Leipzig 1949. — Scuimrrscuer, E.: Tetropiwm Gabrieli WEIsE und 
Tetropium fuscum ¥. Kin Beitrag zu ihrer Lebensgeschichte und Lebensgemein- 
schaft.. Z..angew. Entomol. 15 (1929). — ScunempEr, L.: Morphologische und 
physiologische Untersuchungen an der Wanze Mesocerus marginatus L. (Coreidae) 
und deren Symbionten. (Im Erscheinen.) — ScHomann, H.: Die Symbiose der 
Bockkafer. Z. Morph. u. Okol. Tiere 82 (1937). — Scuwartz, W.: Untersuchungen 
tiber die. Pilzsymbiose der Schildlause. Biol. Zbl. 44 (1924). — Neue Unter- 
suchungen tiber die Pilzsymbiose der Schildlause (Lecaniinen). Arch. Mikrobiol. 3 
(1932). — Srapp, C.: Zur Frage der Bindung des Stickstoffs durch hautbildende 
Hefen. Arch. Mikrobiol. 16 (1951). — Srey, F.: Die weiblichen Geschlechtsorgane 
der Kafer. Berlin 1847. — Sreniine-DEcKer, N.M.: Die Hefesammlung des 
Zentralbureau voor Schimmelkultures. 1. Teil. Die sporogenen Hefen. Amsterdam 
1931. — SrruaeEr, 8.: Fluoreszenzmikroskopische Untersuchungen iiber die Auf- 
nahme und Speicherung des Akridinorange durch lebende und tote Pflanzenzellen. 
Z. Naturwiss. 78 (1940). — Die fluoreszenzmikroskopische Unterscheidung lebender 
und toter Zellen mit Hilfe der Akridinorangefarbung. Dtsch. tierarztl. Wschr. 
1941. — Untersuchungen iiber die vitale Fluorochromierung der Hefezelle. Flora 
(Jena) 37 (1943). — Fluoreszenzmikroskopie und Mikrobiologie. Hannover 1948, — 
Praktikum der Zell- und Gewebephysiologie der Pflanze, 2. Aufl. Berlin 1949, — 
Srrueerr, §., u. P. Hitsricu: Die fluoreszenzmikroskopische Unterscheidung 
lebender und toter Bakterienzellen mit Hilfe der Akridinorangefarbung. Dtsch. 
tierarztl. Wschr. 1942. — Toru, L., A. Wotsky u. M. Barort: Stickstoffbindung 
aus der Luft bei den Aphiden und bei den Homopteren (Rhynch. Insecta). Z. vergl. 
Physiol. 80 (1942). — Torn, L.: The Role of Nitrogen-Active Microorganisms in 
the Nitrogen Metabolism of Insects. Tijdschr. Entomol. 95 (1952). — Nitrogen 
Actice Microorganisms Living in Symbiosis with Animals and their Role in the 
Nitrogen Metabolism of the Host Animal. Arch. Mikrobiol. 18 (1953). — WauypiscH, 
8.: Die Bestimmung von Hefen und hefeihnlichen Fungi imperfecti. Brauwelt 
1946, H. 16. 


Dr. Karu-Ertcn GRipner, Miinchen, Zoolog. Institut der Universitat, Luisenstr. 


Z. Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 42, 8. 529—549 (1954). 


Aus dem Chemischen Institut der Universitat Mainz, Abteilung Lerner, und dem 
Max-Planck-Institut fiir Chemie Mainz. 


_DAS SYMBIONTISCHE BAKTERIUM IN PELOMYXA 
PALUSTRIS GREEFF III *. 


Von 
MicHArL LEINER und Marta WouLFEIL. 


Mit 14 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 27. November 1953.) — 


In einem auch im Leben auffallend schaumigen Zytoplasma, in dem 
die vielen Kerne und Glykogenkérper eingebettet sind (Abb. 1), liegen 


Schematische Darstellung des Pelomyxa-Protoplasmas.; Im schaumigen ZLyto- 
plasma liegen die Kerne und die Glykogenkérper. Die symbiontischen Bakterien sind 
weggelassen. 


Abb. 1. 


bei Pelomyxa palustris tausende von symbiontischen Bakterienstaébchen 
(in der Abb. 1 nicht eingezeichnet), entweder ziemlich gleichmiBig zer- 
streut oder an einzelnen Stellen stirker zusammengeballt, z.B. um die 


* Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft und 


der Leitz-Werke in Wetzlar. 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 36 
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Kerne oder die Glykogenkérper oder an einer Stelle der Peripherie des 
Tieres. Fast immer sieht man 2 Breitenklassen, 1 ~ oder weniger dicke 
Stabchen mit abgerundeten Enden und etwas mehr als doppelt so breite 
mit im mikroskopischen Bild eckigen Enden, meist durch einen klaren 


a = * od 
i 2 Se =e 
Abb. 2a. 1950x, Kopie 2,5x. 


Langsspalt in Halften geteilt (Abb. 2a). Die breiten oder doppelten 
machen in der Regel nur 15—30% aller Staébchen aus, im Winter sind 
sie durchschnittlich relativ haiufiger als im Sommer und sind dann 
manchmal ebenso zahlreich oder noch zahlreicher als die schmalen (also 
einfachen). Kine kleine, kleinkernige Pelomyxenrasse aus dem Pariser 
Institut d’évolution des étres organisés hatte in den heiBen Sommer- 
monaten weniger als 1% breite Stabchen. Einzelne Tiere hatten iiber- 
haupt keine breiten. Dafiir lag eine Anzahl schmaler Stibchen paar- 
weise nebeneinander. Auch bei einzelnen in Deutschland im Sommer 
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gefundenen Pelomyxen fehlten die breiten Stabchen vollig. Im Spit- 
herbst hatten die untersuchten Pariser Tiere 10—20% breite Stibchen. 
Es gibt keine Rasse von Pelomyxa palustris ohne Bakterien. Pelomyxa 
carolinensis WILSON ist mit Pelomyxa palustris nach Struktur und Stoff- 
wechsel nicht verwandt. Das regelmaBige Vorkommen immer der gleichen 


? Art von Bakterien in Pelomyxa palustris deutet darauf hin, so schloB 


; Abb. 2b. 
Abb. 2a u.b. Die Pelomyxa-Bakterien. a Aus dem Quetschpraparat eines unbehandelten 
Tieres (a) in der Photographie 1 grampositives breites Stabchen, (b) in der Photographie 
5 gramnegative lingsgeteilte breite Stabchen. b Zweite Zentrifugierfraktion eines Homo- 
genates aus Pelomyxa. Olimm. 90x, Ok. 12x. Photographie VergréBerung etwa 620 x, 
: 5 vergroBerte Kopie. 


auch Paut BucuneEr, daB eine Symbiose vorliegt. Anscheinend handelt 
es sich um eine innige stoffwechselphysiologische Verkniipfung. 
Vornehmlich 3 Fragen drangten sich uns auf, als der eine von uns 


nach etwa 30jahriger Pause wieder began, sich mit dem Tier zu befassen : 


1. Handelt es sich um 1 oder 2 Bakterienarten ? 

2. Wie arbeiten Wirtstier und Bakterien stoffwechselphysiologisch 
zusammen ? 

3. Vertreten die Bakterien im Wirtstier die Mitochondrien oder gibt 
es im Zytoplasma von Pelomyxa aufer ihnen noch Mitochondrien ? 


1. 


a) Die schmalen Bakterien sind meist grampositiv. Die breiten sind 
im Tier meist ausschlieBlich gramnegativ und oft mit Karbolfuchsin nur 


36* 
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schwach farbbar. Manchmal ist ein kleiner Prozentsatz der breiten gram- 
positiv. Diese breiten Bakterien haben fast immer mit den Paarlings- 
gruppen schmaler Stibchen so groBe Ahnlichkeit, da’ man schwer ent- 
scheiden kann, welche Erscheinungsform man vor sich hat. Durch be- 
sondere Ernaihrungsweise der Pelomyxen kann man erreichen, daB alle 
oder fast alle breiten Stabchen grampositiv werden (s. unten). 

Es a8t sich folgendes reproduzierbare Experiment anstellen: Kinige 
groBe Pelomyxen werden durch etwa 1 Dutzend Passagen in sterilem 
(EK-filtriertem oder autoklaviertem) Sumpfwasser griindlich gewaschen 
(Pasteur-Pipetten verwenden) und dann in Reagensglaser mit sterilem 
Schlamm und Wasser gesetzt. Diese Waschung wird 1—2 Wochen lang, 
jeden Tag 1—2mal, vorgenommen. Wenn man Glick hat, ist dann das 
Innere und AuBere der Pelomyxen frei von Fremdkeimen. Am Ende 
der Prozedur werden je 2—3 Tiere in einem sterilen Reagensglas mit 
einer Glasperle in wenig steriler Flissigkeit zerschiittelt. Man soll nicht 
zu lange und zu heftig schtitteln. In kurzen Zeitabstanden (30—60 min) 
holt man Proben der Bakteriensuspension fiir Grampraparate. Sind in 
der Suspension die schmalen wie die breiten Stabchen gramnegativ, so 
sieht man in der Regel nichts besonderes. Sind aber die schmalen gram- 
positiv, dann liegen sie mitunter in relativ groBem Prozentsatz (etwa 
0,5—2,0%) paarweise zusammen. Bei der 1. Entnahme einer Probe 
sind alle breiten Stabchen gramnegativ. Ganz kurze Zeit spater sieht 
man viele grampositive breite Staibchen (bis zu 25% aller breiten Stab- 
chen) (Abb. 3), die sich von den Paarlingsgruppen der schmalen nur 
durch den engeren Langsspalt und eine gramnegative Fiillmasse in dem 
Spalt unterscheiden. Man sieht auch viele Ubergiinge, die man fiir das 
eine oder fiir das andere halten kann. Meist haben die schlanken gram- 
positiven breiten Staibchen ,,Bambusform‘*. 8—12 Std spater ange- 
fertigte Grampraparate zeigen in der Regel wenig gepaarte schmale 
Stabchen, und die grampositiven breiten sind gramnegativ geworden. 
Der SchluB ist berechtigt, daB die vortibergehend grampositiven breiten 
Staébchen, die schmaler sind als die gramnegativen, aus den Paarlings- 
gruppen der schmalen entstanden sind. 1953 haben wir derartige ,,jiingst 
entstandene“ breite Stabchen als Gruppe 1 bezeichnet. Aus ihnen, so 
schlossen wir aus unseren Beobachtungen, entwickelt sich die gramnega- 
tive Gruppe 2 durch Verbreiterung und den Verlust der Bambusform. 
Aber der Spalt bleibt haufig gut sichtbar (s. Abb. 2a). An jedem Ende der 
Langshalften befindet sich ein starker firbbares Korn. Die beiden Kérn- 
chen an jedem Stiibchenende kénnen im Praparat die Stabchenenden 
knopfig verdicken. Die Anzahl der starker farbbaren Kérnchen in jeder 
Lingshilfte kann sich vermehren. Man sieht dann Kérnchenpaare hinter- 
einander im ganzen Stibchen liegen, wihrend der Spalt undeutlich 
wird und verschwindet. SchlieBlich treten in den breiten Stabchen 
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hintereinanderliegende runde helle Stellen auf, an deren Peripherie man 
1 oder 2 chromatische Kérnchen liegen sieht. Die Kiigelchen, die selten 
stark lichtbrechend sind, sprechen wir als ,,Gonidien‘‘ an. Gonidien- 
tragende Staibchen nanmten wir 1953 die Gruppe 3. Durch Zerfall der 
Stabchen (kiinstlich mittels stark verdiinnten Antiformins) werden die 
Kiugelchen frei. 


Aes - 


An Ay “= oF 


e f 


Abb. 3a—f. Hinige Paarlingsgruppen und grampositive breite Stabchen aus einem Pelo- 
myxa-Homogenat von 2 groBen Tieren. Olimm. 90x, Ok. 12x, phot. Vergr. etwa 620. 
Vergr. Kopien. 


Man wird durch verschiedene Tatsachen zu der Annahme gedrangt, 
daB die breiten Stabchen aus den schmalen durch Paarung entstehen. 
Der Beweis ware erbracht, wenn man durch Isolierung eines einzelnen 
schmalen oder breiten Staébchens einen Klon mit schmalen und breiten 
Stabchen erhalten kénnte. Dies ist uns wohl gelungen mittels eines 
Distributeurs. Es entstanden auf gewohnlichem Nahragarboden mit 
Zusatz von Asparagin und Glukose gleichgroBe, daher wahrscheinlich 
aus je 1 Bakterium entstandene, erhabene, erst weiBlich, dann gelblich 
aussehende Kolonien, die aus schmalen und breiten Staébchen und vielen 
Paarlingsgruppen bestanden (Abb. 4). Im Verlaufe von 3 Jahren be- 
kamen sie auf den verschiedensten Boden immer wicder die charakteri- 
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stische Form (Abb. 4c), auch wenn sie vortibergehend ein anderes Aus- 
sehen angenommen hatten. Dieser Stamm S wurde mit vielen anderen 
verglichen, die auf anderen Wegen erhalten worden waren. Sie ver- 
hielten sich alle morphologisch und physiologisch im wesentlichen gleich 


G : 
Abb. 4a—c. Spriithstamm 8S. a Hinige Tage alte Kultur, schmale St&bchen, zum Teil 
gepaart, breite Stabchen. b Einige Tage spiter. Die Paarlingsgruppen sind verschwun- 
den, die breiten Stibchen sind lang ausgewachsen, die schmalen Stibehen sind im Ver- 
gehen. c Derselbe Stamm 3 Jahre spaiter. Schmale abgerundete Stabchen und eckige 
breite, die schmalen teilweise gepaart. Gramfirbung, Olimm. 90x, Ok. 12x. Phot. 
Vergr. etwa 620x. Vergr. Kopien. 


und sind daher untereinander identisch. Da sie auch mit den symbion- 
tischen Pelomyxa-Bakterien identisch sind, wurde auf folgende Weise 
gezeigt: 

Zwei Kaninchen wurden steigende Mengen von Pelomyxa-Homo- 
genat — das durch Zerschiitteln mit Glasperlen hergestellt worden 
war — 5mal hintereinander in Abstinden von 3—4 Tagen in die Ohr- 
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randvene injiziert, dem einen Kaninchen etwa doppelt so viel wie dem 
anderen. Das Homogenat war hergestellt worden aus Pelomyxen, die 
durch 6—12 Passagen mit sterilem Wasser gewaschen worden waren. 
Es war also nicht vollstindig frei von Fremdkeimen, aber bei dem 
Verhaltnis der Fremdkeimzahl zur Zahl der Symbionten (sicher 1 zu 
vielen Millionen) kann die geringe Verunreinigung keinen EinfluB auf 
das Ergebnis gehabt haben. 


Bei der Papier-Elektrophorese von Immunserum und Kontrollserum war die 
y-Globulinlinie des Immunserums verstarkt, beim Serum des mit der gréBeren 
Menge gespritzten Tieres mehr als bei dem anderen. 


Abb. 5a u. b. a Agglutination des Stammes A. durch Kaninchenimmunserum 1:100. 
b Kontrolle mit normalem Kaninchenserum, Obj. 42x, Ok. 12x. Phot. Vergr. 260x. 


Ein Tropfen 1:50 verdiinntes Immunserum auf einen Objekttrager 
zusammengebracht mit 1 Tropfen der Bakteriensuspension vom Stamme 
S oder einem anderen Stamm rief sofort, makroskopisch sichtbar, eine 
kornig-flockige Agglutination hervor (Abb. 5). Das unbehandelte Kon- 
trollserum agglutinierte nicht. Bei Serumverdiinnungsreihen von 
1:50 bis 1:6400 kam es bei Zimmertemperatur innerhalb 4 Std _ bei 
allen Stémmen zu einem Agglutinationsendtiter von 1:1600 bis 1:3200. 
Die einzelnen Stimme hatten einen etwas verschiedenen Endtiter, doch 
lag er immer tiber der in der Literatur angegebenen Hohe fiir unspezifi- 
sche Agglutination. Zur Kontrolle wurde ein Coli-Stamm beniitzt, bei 
dem die Agglutinationsprobe nach 4 Std negativ war. Coli wurde des- 
halb gewahlt, weil er in den Fundgriben der Pelomyxen reichlich vor- 
kommt. 


Eine eigenartige Agglutination erhalt man durch die Globulinfraktion von 
Ascitesfliissigkeit, unverdiinnt oder in einer Verdiinnung bis zu etwa 1:6. Nimmt 
man fiir den Versuch Pelomyxenhomogenat, dann werden im grofen und ganzen 
die breiten Stabchen fiir sich und die schmalen fiir sich zusammengehauft. Auch 


536 Micuarn LeEmNER und Marta WoHLFEIL: 


die abgestorbenen schmalen Stabchen, die als feine Faden in der Suspension sicht- 
bar sind, werden fiir sich gebiindelt.. Bei Zimmertemperatur setzt diese Agglu- 
tination nach 30—45 min ein, bei + 4° dauert es erheblich langer. Anscheinend 
ist diese Agglutination unspezifisch, wir sahen sie angedeutet auch bei unserem 
Colistamm. 


Die Kolonieform ist bei allen Stimmen gleich. Ganz charakteristisch 
ist sie auf einem sehr armen Nahrboden (z.B. 2% ungewaschener Agar, 


Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 6. Kolonieformen der Bakterien auf folgendem Nahrboden: 2% ungewaschener 
Agar, 0,1% Asparagin, 0,5 % Glukose, 10 mg- % Nikotinsaéureamid. 


Abb. 7. Nahrboden wie in Abb. 6. Impfung mit Pasteur-Pipette. 


0,1—0,5% Asparagin mit oder ohne Zusatz von Nikotinsiureamid). 
Auf den Impfstrichen wachsen die Kolonien eigenartig lappig nach beiden 
Seiten (Abb. 6) oder sie dringen baumchenartig vor (Abb. 7). Die Spriih- 
kolonien zeigen oft eine sternformige Anordnung der lappigen Auslaufer 
(Abb. 8). Auf fetten Nahrbéden kommt es nicht 
selten zum allseitigen Ausschwirmen unter Bil- 
dung eines dichten Bakterienrasens. 

Die schmalen Stabchen sind in allen Stim- 
men stets vorherrschend. In der Regel sind sie 
Abb. 8. Nahrboden wie in etwas dicker als im Tier, etwa so dick, wie sie in 
cikahve shania ine dem Tier werden, wenn man es mit Eigelb oder 
Kolonielappig-sternférmig. gewissen anderen EiweiSen iiberfiittert. Natiir- 

lich sind Dicke und Lange auch in vitro von 
der Art des Nihrbodens abhaingig. Auf dem von uns oft beniitzten 
modifizierten Honunschen EKierboden und dem unten beschriebenen 
Minimalboden entstehen in der Regel miBig lange und schlanke Stab- 
chen, aihnlich wie sie im Tier sind. Natiirlich ist in vitro die Variabilitat 
der Form gréBer als im Tier, da ja die AuBenbedingungen sehr viel 
unterschiedlicher sind. Wie im Tier ist der Wechsel in vitro zwischen 
grampositiv und -negativ sehr haufig. 
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Bei allen Stémmen besteht auf vielen Nahrbéden die Neigung zur 
Paarung der Stébchen. Die Paarlinge kénnen so nahe zusammenriicken, 
daB8 man die Paarlingsgruppe fiir ein einziges Stabchen halten wiirde, 
wenn sie isolert von den andern betrachtet wiirde. Die Entstehung 
von Gonidien in solchen Paarlingsgruppen ist viel seltener als bei den 
breiten Stabchen im Wirtstier. 

b) ,,Gonidien“‘ enthaltende breite Stabchen sieht man in den Pelo- 
myxen im Winter sehr viel haufiger als im Sommer, wo man 
sie oft wochenlang nicht zu Gesicht bekommt. Durch Uberfiitterung 
der Tiere erst mit Hefe, dann mit Stirke, kann man manchmal die 
Gonidienbildung hervorrufen oder verstirken. 

Was sich bei der Gonidienbildung im Innern der breiten Stibchen 
abspielt, versuchten wir vor allem an mit Eisenhimatoxylin gefarbten 
Schnittserien von Pelomyxen zu studieren. Wir beniitzten dazu vor 
allem charakteristisch blau auf Schlammgrund aussehende Tiere, bei 
denen es zu einer starken Reduktion der Kernzahl und zu einer enormen 
VergroBerung der wenigen Kerne gekommen war. In solchenTieren 
haben alle breiten Staébchen Gonidien oder sind im Begriff, solche zu 
bilden. Da 2 parallel nebeneinanderliegende Stabchen gemeinsam eine 
Reihe von Gonidien bilden, lieB die Vermutung aufkommen, da8 sexuelle 
Vorgainge im Spiele seien. Aber die Hoffnung, meiotische Vorginge bei 
der Gonidienbildung zu finden, erfiillte sich nicht, womit natiirlich nicht 
gesagt werden soll, da keine vorkommen. Bei Beginn der Gonidien- 
bildung treten viele basichromatische K6rnchen auf, die oft in Vierer- 
gruppen zusammenliegen. Ihre Zahl ist reduziert, wenn die Gonidien 
sichtbar sind. 

Man ist natiirlich versucht, den Sinn der Paarung der schmalen 
Stabchen in einem sexuellen Vorgang zu erblicken. Bewiesen konnte 
diese Vermutung nur werden durch genetisch ausgewertete Kreuzungs- 
experimente oder durch den Nachweis von primaren Geschlechts- oder 
Anlockungsstoffen in den paarungswilligen Stabchen. 

Zu gewissen Zeiten sieht man in Schnittserien von jeweils vielen 
Tieren einzelne Pelomyxen, die eine starke Ansammlung von Bakterien 
an irgendeiner peripheren Stelle zeigen (Abb. 9). Immer ragen an der 
gleichen Stelle viele, oft biindelig zusammengefaBte und dann strahlig 
auseinandergehende starre fadige Fortsitze von der Pelomyxa-Ober- 
flache nach auBen. Es sind keine Pseudopodien, die sich wieder zuriick- 
ziehen kénnten. Oft sitzen an der Oberflache der Faden feine Kornchen, 
als trate durch die Fransen ein Stoff aus dem Tierkérper. Bakterien 
in oder an den Faden sieht man sehr celten. Sie treten also an dieser 
Stelle nicht aus dem Wirtskérper. Meist sieht man in den Bakterienan- 
sammlungen groBe und kleine, optisch leere Vakuolen im Zytoplasma 
(Abb. 10). Zwischen den angesammelten Bakterien sieht man regel- 
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maBig viele mit Hisenhimatoxylin firbbare kleine K6rnchen liegen, so 
da& die Ansammlungsstelle der Bakterien auch bei starkem Ausziehen 
mit Eisenalaun geschwarzt bleibt. Die Kérnchen kénnten die Substanz 
sein, die ausgeschieden wird. Wir gingen von der Annahme aus, daf die 
Bakterien bei diesen Vorgingen aktiver als das Wirtstier beteiligt seien. 
Wenn man viele Pelomyxen 1—2 Tage so eng zusammenhalt, dai 
sie sich dauernd vielfach beriihren miissen, ist die Erscheinung der 
Ley _ Bakterienansammlung an irgend- 

7” | einer peripheren Stelle des Wirts- 

tieres haufiger als sonst zu sehen. 
Daher stellten wir uns vor, daB 
die Bakterien in verschiedenen 
Pelomyxen eine Anziehung auf- 
einander ausiiben kénnten durch 


Abb. 9a u. b. Bakterienansammlung an der Peripherie des Wirtstieres, Fransensaum. Olimm. 
90x, Ok. 12x. Phot. Vergr. etwa 620x. Vergr. Kopien. : 


ausgeschiedene Stoffe, welche in die Nachbartiere diffundieren und 
dort ebenfalls eine Bakterienansammlung hervorrufen. Ferner _hiel- 
ten wir es fiir moéglich, da eine Vermischung der Bakterien zweier 
oder mehrerer Pelomyxen zur Unterdriickung schidlicher Folgen fir 
das Wirtstier von Bakterienmutationen gut sein kénnte. In der Tat 
trifft man nicht selten 2 Pelomyxen, die anscheinend in Plasmogamie 
befindlich sind (Abb. 10). Sie bertihren sich und verschmelzen dort 
miteinander, wo die Bakterienansammlung, die groBen Vakuolen und . 
der Fransensaum sind. Zu der Berithrungsstelle sieht man oft mehrere 
,.Bakterienbache‘ hinziehen, in denen die Bakterien fast ausschlieBlich 
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in der Langsrichtung liegen. Wo sich die beiden Tiere beriihren, ist die 
Ansammlung der oben erwahnten Kérnchen am groften. 


Durch Zahlungen zu entscheiden, ob es sich bei den gepaarten Pelomyxen um 
eine Plasmogamie oder eine Plasmotomie handelt, ist sehr schwer, da in einer 
groéBeren Menge von Pelomyxen gleichzeitig beides stattfinden kénnte. Ab und 
zu zerlegt sich eine Pelomyza, die isoliert gehalten wird, in einige Tochteramében 
durch Plasmotomie. Halt man eine bestimmte kleine Zahl von Pelomyxen fiir 
sich, dann vermindert sich manchmal die Zahl der Tiere und in Schnittserien findet 
man in ,,Plasmogamie“ begriffene Tiere. 
Aber die Reduktion der Anzahl] kénnte 
auch durch das Absterben einiger Tiere 
verursacht sein. Solche abgestorbenen 
Tiere zerfallen schnell, sie kGnnen aber auch 
von den andern aufgefressen werden. 


Wenn man lebendige Pelomyxen 
in Wasser mit vielen zerstiickelten 
Pelomyxen setzt, sieht man die An- 
sammlung von Bakterien an der 
Peripherie der Wirtstiere manchmai 
auffallend haufig. Teilweise werden 
die Pelomyxenbruchstiicke auch von 
den lebendigen Pelomyxen gefressen, 
wie man an Schnittserien feststellen 
kann. Um die betreffende Nahrungs- 
vakuole sieht man mitunter Bakterien- 
ansammlungen, und Fransen ragen 
in die Vakuole hinein. Solche gelegent- 
lichen Beobachtungen stirken natiir- | # eRe t 
lich unsere oben geduferte Vermu- Abb. 10. Plasmogamie (?). GroBe Vaku- 

: ole in dem einen Tier, an der Berth- 
tung. Andererseits macht man auch rungsstelle Bakterienansammlung. Obj. 
Beobachtungen, nach denen eine Plas- 10, Ok. 12x. Phot. Verer. etwa 70x. 

. : Fi Vergr. Kopie. 
mogamie, wie sie hier beschrieben ist, 
zweifelhaft ist. Es gibt Pelomyxen, die durch deutliche Linien in 
2—4 Teile zerlegt sind (Abb. 11), wobei aber keine Bakterienan- 
sammlung auftritt. Anscheinend handelt es sich um eine beginnende 
Plasmotomie, da die Teile die gleiche zytologische Beschaffenheit haben. 


Wir setzten in einer Reagensglaskuppe viele Pelomyxen zusammen, um durch 
Beriihrung Bakterienansammlungen und Fransenséume hervorzurufen. Nach 
1—2 Tagen wurde das dekantierte Kulturwasser zu Bakteriensuspensionen ge- 
setzt in der Hoffnung, daB es die Paarung der schmalen Stabchen stimuliere. Die 
Hoffnung erfiillte sich nicht. Es bleibt daher ungeklart, welche Bedeutung die 
Bakterienansammlung und der Fransensaum haben. 


2. 
a) Um die Bakterien aus dem Wirtstier zu isolieren — es wurden 
stets méglichst groBe Tiere genommen — wurde auf 2fache Weise vor- 


gegangen. 
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a) Die*Tiere wurden von Fremdkeimen innen und auBen wie oben angegeben 
gereinigt. Dann kamen sie fiir 2—3 min in ein Bad von Bromwasser. In mehreren 
Passagen durch steriles Wasser wurde das Brom wieder weitgehend ausgewaschen. 
Dann erfolgte die Homogenisierung durch Schiitteln mit Glasperlen oder auf andere 


»} 


Abb. lla u. b. Plasmotomie (?). a In beiden Teilen Entamében. b Drei i i 
l : S eigeteiltes Tier. 
Obj. 10x, Ok. 9x. Phot. Vergr. etwa 46x. Vergr. Kopie. roe Pe) 


Weise. Natiirlich waren die Bakterien durch die Behandlung in den peripheren 
Schichten der Pelomyxen abgestorben, aber im Innern waren noch viele lebendig 
wie durch Feuchte-Kammerkulturen festgestellt wurde. Das Homogenat wands 
mit der Platindse oder der Pasteurpipette oder durch Verspriihen mit dem Distri- 
buteur auf feste oder in fliissige Nahrbéden .gebracht, z.B. auf den KELLERschen 
Pelomy«enboden oder einen Niahragarboden mit Asparaginzusatz. Die Kulturen 
gingen nicht regelmaBig an. Es gab Zeiten, wo wochenlange Bemiihungen umsonst 


waren. Giinstig schienen die Friihjahrsmonate zu sein, in denen die meisten Kulturen 
erhalten wurden. 


ae 
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6) Um die Schadlichkeit des Broms auszuschalten, wurden auch Spriihplatten 
mit Homogenaten gemacht, bei deren Herstellung die Waschung mit Bromwasser 
weggelassen wurde. Jene Kolonien wurden fiir echt gehalten, die denen aus den 
Bromwassertieren glichen. Das war stets die bei weitem tiberwiegende Anzahl. 

Nach dem ersten Wachstum der Kulturen auf dem Kxetierschen 
Boden oder Nahragar mit Asparagin wuchsen die Kulturen besonders 
gut auf einem modifizierten Hounschen Eierboden. Der py der Boden 
war meist 7,2—7,4, der Eierboden wurde neutral gehalten, Bebriitung 
meist bei 26°, manchmal auch bez 30°. Auf dem Eierboden wuchsen die 
Kolonien schleimig oder rauh, in manchen Fallen sogar auffallend 
schleimig. Nach mehreren Wochen wurde in einigen Fallen der Eier- 
boden verfliissigt. (Serumboden wurde immer verfliissigt.) 

Die Stabchen im fliissigen Eierboden waren immer stark degeneriert, meist 
sehr klein oder diinne Faden, manchmal unregelmaBig gekriimmt oder an einigen 
Stellen aufgeblasen, gramnegativ, mit Karbolfuchsin schwach farbbar. DaB es sich 
nicht um Fremdkeime handelte, konnte auf neuen geeigneten Boden festgestellt 
werden: es entstanden wieder in Reinkultur die bekannten grampositiven Stab- 
chen mit der Neigung, zu Paaren zusammenzutreten und gramnegativ zu werden. 

Alle Stémme wurden laufend auf Fremdkeime gepriift. 


Als Ausgangspunkt des stoffwechselphysiologischen Studiums diente 
ein Agarboden mit Phosphat, Chlorid und Alkali, mit oder ohne Spuren- 
elemente. Dazu wurde immer Glutamin und Asparagin in verschiedenen 
Mengen gegeben. Der Agar war innerhalb von 1—-2 Tagen 1—2 dutzend- 
mal mit Leitungswasser vor der Autoklavierung gewaschen worden. 
Glutamin oder Asparagin wurden entweder in gleicher Menge zugegeben 
(z. B. je 0,08%), oder es wurde von Asparagin sehr viel mehr genommen 
(z.B. 0,8—1,5%). Der Boden wurde in der Regel auf py 7,4 gehalten, 
aber die Bakterien wuchsen auch im Gegensatz zu unserem Colistamm 
auf sauren Boden (z.B. mit py 6,2—6,5). Wurde Drigalskiboden be- 
niitzt, so wurde ein pg von 7,6—7,7 gewahlt, um spater den Umschlag 
besser feststellen zu kénnen. Ein sehr geringes Wachstum wurde auch 
erzielt, wenn dem gewaschenen Agar ausschlieBlich Glutamin neben den 
Mineralien zugesetzt war, sofern von einem reichen Boden — etwa 
Eierboden — iiberimpft wurde. Bei Zusatz von nur Asparagin kam es 
zu einem spirlichen Wachstum nur dann, wenn ungewaschener Agar 
verwendet wurde. Zusatz von etwas Nikotinsiureamid geniigte nicht, 
wenn gewaschener Agar mit Asparagin beniitzt wurde. Histidin, Lysin, 
Arginin und Ornithin, einzeln oder zusammen, konnten Glutamin nicht 
ersetzen. Mineralsalze als Stickstoffquelle, etwa Ammoniumsulfat oder 
Nitrat konnten Glutamin und Asparagin nicht ersetzen, auch nicht nach 
Zusatz von Glutaminsiure und Asparaginsadure. 

Es wird berichtet (s. bei WanLscH 1952), daB bei Mikroorganismen Dipeptide 
mit Asparagin und Glutamin das Wachstum starker anregen als die Amide allein. 
Uns standen solche Peptide nicht zur Verfiigung. 
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Histidin, Lysin und Arginin schienen in den dem Minimalboden 
zugesetzten Mengen das Wachstum der Bakterien zu hemmen. 

Auf neutralen und alkalischen Minimalbéden mit oder ohne Zucker- 
zusatzen kam es nach langerer Zeit bei den schmalen Stabchen zur 
Bildung von Schiffchensporen, die auf reicheren Boden nicht auftraten. 
In der Pelomyxa werden sie auch nicht gefunden. Auf dem Minimal- 
boden mit wenig Glutamin aber viel Asparagin wuchsen die Bakterien 
iiber mehrere Passagen. Sicher hatten sie noch langere Zeit darauf 
gehalten werden kénnen. Wenn man zu diesen Béden noch Glukose 
hinzusetzte, war keine merkliche Anderung im Wachstum zu ver- 
zeichnen. 

Es lag nahe zu vermuten, da die Bakterien in den Kohlenhydrat- 
stoffwechsel der Tiere eingreifen, findet man sie doch haufig um die 
Glykogenkorper gelagert. In Analogie zu anderen Fallen bestand die 
Wahrscheinlichkeit, daB sie den Pelomyxen die Zellulose aufschlieBen. 
Allerdings kommt es nicht zu einer sichtbaren Vermehrung der Stab- 
chen nach Uberfiitterung der Tiere mit Zellulose und Stirke. 

Zunaichst wurde gepriift auf Saurefermentation von Mono- und 
Oligosacchariden, und zwar mittels Lackmusbéden in flissiger und 
fester Form (Lackmustinkturzusatz nach KUBEL-TIEMANN). Der fliissige 
Boden bestand aus Peptonwasser mit Zusatz von 5% Lackmustinktur 
und 1—1,5% Zucker (Hass, 33. Aufl., 1944, S. 152). Der feste Boden 
aus gewaschenem Agar enthielt auBer Glutamin und Asparagin und 
15% Lackmustinktur 1—1,5% der jeweils zu priifenden Zuckerart. Bei 
allen Versuchen liefen zum Vergleich die gleichen Kulturen mit Bac- 
terium coli nebenher. 

In Peptonwasser wurde Lackmus bei Glukose, Mannose und Galak- 
tose, auBerdem bei dem Alkohol Mannit gerétet. Folgende Zucker und 
Alkohole riefen keine Rotfarbung hervor: Xylose, Trehalose, Laktose, 
Maltose, Sorbit und Dulcit. Unser Colistamm vergirte lediglich nicht 
Xylose, Mannose und Dulcit. Die Rétung des Lackmus trat beim Coli- 
stamm meist bald nach Beginn des logarithmischen Wachstums ein, 
bei den Pelomyxenbakterienstimmen erst nach 24—48 Std. Sie kam 
bei Glukose frither und war intensiver als bei Galaktose, Mannose 
und Mannit. 

Bei Verwendung von festen Nahrbéden lieB die Rotfairbung noch 
langer auf sich warten. Beim Colistamm stellte sich die Rétung auch 
bei festen Boden friiher und intensiver ein. Glukose wurde bei den 
Pelomyxenbakterien schneller und intensiver gesiuert als Galaktose und 
Mannit, in Luft schneller als unter anaeroben Bedingungen. Je mehr 
Asparagin dem Minimalboden zugesetzt war, um so langsamer rétete 
sich der Boden infolge der verstirkten Pufferwirkung. Beim Coli macht 
die verstarkte Pufferung wenig oder gar nichts aus. Auf Minimalboden 
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mit 0,08% Glutamin und 1,5% Asparagin konnte sich bei den Pelo - 
myxenbakterienstiémmen die geringe Siurefermentation nicht auBerlich 
sichtbar durchsetzen, der Boden blieb blau. Aus diesen Versuchen laBt 
sich folgendes schlieBen: Glukose und noch weniger Mannose und Galak- 
tose werden von den Pelomyxenbakterien nur schwach und erst nach 
einer Adaptationszeit angegriffen. Anscheinend werden die Fermente 
in den Bakterien fiir diese Zucker erst durch den Stimulus des Substrates 
vermehrt. Im Wirtstier sind die Bakterien anscheinend auf Glukose 
und Galaktose nicht angewiesen. Man sollte glauben, daB nach Uber- 
fiitterung der Pelomyxen mit Starke und dem raschen Umbau in Gly- 
kogen in dem Tier viel Glukose entsteht. Aber das scheint nicht der Fall 
zu sein, denn wenn Glukose stindiges Substrat der Bakterien wire, 
miuBte sie rascher und intensiver von den Bakterien angegriffen werden. 
Aus hier nicht naher auszufiihrenden Fiitterungsversuchen scheint her- 
vorzugehen, daB in der Pelomyxa beim Umbau von Starke und Zellulose 
in Glykogen gar nicht bis zur Glukose abgebaut zu werden braucht. 


Es ist bemerkenswert, daB die Bakterien die aus Glukosemolekiilen bestehen- 
den Disaccharide Maltose und Trehalose nicht abbauen kénnen. Die von KELLER 
isolierten groBen zelluloseangreifenden ,, Pelomyxa-Symbionten“ vergarten in Nahr- 
bouillon: Glukose, Mannit, Xylose und Dulcit. Der zweite von ihm isolierte Keim, 
das Begleitbakterium* des ersten, fermentierte folgende Zuckerarten: Glukose, 
Laktose, Saccharose, Mannit, Xylose und das Glukosid Salicin. KELLER hatte 
also gewi8 andere Bakterien als wir in den Handen. 


Nun fragte es sich, ob unsere Stémme Glykogen, Starke und Zellu- 
lose angreifen konnen. Als Zellulose beniitzten wir die Tylose KZ der 
Firma Kalle in Biebrich, die in kaltem und heiBem Wasser léslich ist. 
Tylose ist Na-Carboxymethyl-Zellulose. Bisher hatte man vermutet 
oder glaubte sogar gefunden zu haben, da die Pelomyxa-Bakterien die 
vom Wirtstier aufgenommene Zellulose zu verdauen hiatten. Aber 
Tylose, die doch sehr viel leichter angegriffen werden kann als die wasser- 
unlésliche Zellulose, wurde von unseren Bakterien nicht aufgeschlossen. 
Nach unseren Versuchen gilt das auch fiir Glykogen und Starke. 

In Lackmus-Peptonwasser mit léslicher Starke oder Glykogen oder 
Tylose ist auch nach vielen Tagen noch keine Rétung eingetreten, des- 
gleichen auf dem Drigalskiboden. Daraus geht hervor, da® jedenfalls 
kein Abbau bis zur Glukose erfolgt. 

Die- Wachstumsformen der Bakterien sind bei Zusatz der Poly- 
saccharide ganz charakteristisch: auf allen Boden mit Starke oder Tylose 
oder Glykogen wachsen die Bakterien sehr maBig, als seien die Stabchen 
in ihrem Wachstum gebremst. Zusatz von Glukose beseitigt die Hem- 
mung nicht oder nicht wesentlich. Nimmt man einen Minimalboden mit 
0,08% Glutamin und 0,08% Asparagin + 1,5% Polysaccharid, so 
werden die Stibchen sehr kurz und schmal. Erhoht man den Asparagin- 
 gehalt auf 1,5%, dann werden sie zwar linger, aber das Wachstum 
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bleibt maBig. Auch in der Pelomyxa beobachtet man nach Uberfiitte- 
rung mit Starke haufig auffallend kurze schmale Staébchen. Die sym- 
biontischen Bakterien von Pelomyzxa ernihren sich also nicht von dem 
im Wirtstier aufgespeicherten Glykogen oder von der vom Wirtstier 
aufgenommenen Starke und Zellulose. 

Wenn es ihre Aufgabe wire, die von der Pelomyxa aufgenommenen 
Polysaccharide aufzuschlieBen, kénnte man erwarten, daf sie sich um 
die Starkekérner und Zellulosefasern anhaéufen. Das ist nie der Fall. 
Natiirlich kénnte man einwenden, die Bakterien hatten es in dem ab- 
geschlossenen Raum gar nicht ndtig, sich direkt auf die Nabrungspartikel 
zu setzen oder in die Nahrungsvakuolen einzudringen. Aber es ware 
doch merkwiirdig, wenn sie nicht allmahlich zu einem Substrat hin- 
gezogen wiirden, dessen Verdauung sich wochenlang hinzieht. 


Eine einzige vage Beobachtung kénnte darauf hinweisen, daB die Bakterien 
doch etwas mit der Zelluloseverdauung zu tun haben. Bei Verfiitterung von 
Zellulosepulver von SCHLEICHER und ScHULL bekommen die breiten Stabchen im 
Tier ganz selten grampositive Punkte. Nachdem aber diese Erscheinung nach 
Uberfiitterung mit bestimmten EiweiBen sehr viel starker und ganz regelmaBig 
auftritt, verliert diese Beobachtung ihre Beweiskraft. 

Die von KE&Luer isolierten groBen Kokkoide hatten nach 14tagiger Bebriitungs- 
dauer Filtrierpapier stark aufgelockert. Das Wort ,,Auflockerung* sagt natiirlich 
nicht viel, und der Autor erwahnt auch nicht, ob er die Bakterien auf dem Filtrier- 


papier angehauft gefunden habe, wie das sonst bei zelluloseverdauenden Bakterien 
der Fall ist. 


Indol bilden alle unsere Stémme nicht. Die Probe wurde mit 48 Std alten 
Peptonwasserkulturen angestellt, denen das Indolreagens von Kovacs zugesetzt 
wurde. Als Kontrolle diente unser indolbildender Colistamm. Nitrit wird in keinem 
Fall gebildet. 

Einige Aminosauren (z.B. Histidin und Lysin), dem Minimalboden 
hinzugesetzt, hemmen das Wachstum der Bakterien. Es ist nur be- 
schrankt auf die ersten Impfstriche, wohin noch Reste des Ausgangs- 
néhrmediums gelangen kénnen. Setzt man aber diesem ungiinstigen 
Boden noch 1,5% Glukose zu, so kommt es zu schwirmendem Wachs- 
tum und zur Bildung eines geschlossenen Bakterienrasens innerhalb 
48 Std. In diesem Falle wirkt also Glukose als wichtiger Antagonist. 

Um zu sehen, wie sich die Symbionten im Wirtstier verhalten, wenn 
dieses mit Eiweif8 tberfiittert wird, boten wir dem Tier koaguliertes 
Kigelb, das koagulierte WeiBe des Hiihnereies, Hackfleisch, Schweizer 
Kise, Hammarsten-Kasein und PreBhefe, alles in zerkleinertem Zustand. 
Mit EKigelb fiillen sich die Pelomyxen in kurzer Zeit ganz an, Hackfleisch 
und PreBhefe, auch das WeiBe des Hiihnereies nehmen sie in der Regel 
nur in maBiger Menge, zermorserter Schweizer Kase wird abgelehnt. 
Sobald sich die Tiere mit Eigelb angefiillt haben, was bei etwa 18° 
schon nach 5—6 Std der Fall ist, zeigen sich charakteristische Verande- 
rungen der Bakterien. Die schmalen Stabchen sind stets auffallend dick 
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und ausgesprochen grampositiv, oft stark septiert. Die breiten zeigen 
eine auffallende grampositive Punktelung, die nach einigen Tagen,wenn 
das Higelb noch lange nicht fertig verdaut ist, wieder zuriickgeht. Oft 
ist die Punktelung so eng, daB die ganzen Stabchen grampositiv er- 
scheinen. Selbst die Stabchen mit ,,Gonidien‘‘ sind auBerhalb der 


b e 
Abb. 12a—c. Gro®e und kleine Kerne in derselben Pelomyxa. a Tier mit vielen Nahrungs- 
vakuolen. Die kleinen Kerne sind chromatinreicher als die groBen. Um die groBen Kerne 
dichte Bakterienhitillen. Obj. 42x, Ok. 9x. Phot. Vergr. etwa 210 x a b Kleine Kerne (a) 
ohne Bakterienhiille und groBe Kerne (b) mit dichter Bakterienhiille. | Olimm. 90x, Ok. 12x ( 
Phot. Vergr. etwa 620x. c Groge strukturfreie Kerne mit Bakterienhiille (a), chromatin- 
reiche kleine Kerne (b) ohne Bakterien und kleine Blaschen im Zytoplasma (c) mit 
chromatischen K6rnchen. 


Gonidien grampositiv. Die Neigung der schmalen Stabchen sich zu 
paaren, kann sehr verstarkt sein. Um die Nahrungsvakuolen oder auf 
dem aufgenommenen Eiweifbrocken sieht man keine Bakterienanhaufung. 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. Oly) 
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Die Aufnahme der anderen verfiitterten EiweiBe dauert langer, die 
grampositive Punktelung der breiten Stabchen sieht man erst nach 
1—2 Tagen. Seltsam verhalten sich die Bakterien, wenn man die 
Pelomyxen erst mit Hefe, dann mit Reisstirke tberfiittert. Die breiten 


ee mm a al eS ee = 
Abb. 13. VergréBerte Kopie aus dem Negativ der Abb. 12c. Die kleinen chromatin- 
reichen Kerne ohne Bakterienhiille, an einem der Kerne ein kleiner Glykogenk6érper. 


Abb. 14a u. b. Ein Kernin der Mitte des Bildes mit chromatischem Zentrum farbt sich 

mit Besrschem Karmin. Obj. 42x, Ok. 12x. Rotfilter, phot. Vergr. etwa 260x. b GroBe 

Glykogenkérper mit je einem chromatischen Zentrum. Olimm. 90x, Ok. 12x. Rotfilter, 
phot. Vergr. etwa 620 x. 


Staébchen werden nun ganz grampositiv, degenerieren dann aber zum 
groBen Teil und scheinen, zugrundegegangen, von dem Wirtstiere resor- 
biert zu werden. Der verbleibende Teil hat meist stark lichtbrechende 
Gonidien. Die dicken schmalen Stibthen bleiben grampositiv. 
Uberblickt man unsere noch unvollstandigen stoffwechselphysiologi- 
schen Untersuchungen an den Bakterien, so méchte man vermuten, da 
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die symbiontischen Bakterien der Pelomyxa eher am EiweiBstoffwechsel 
der Wirtstiere beteiligt sind als am Kohlenhydratstoffwechsel. Das 
Wirtstier muf ihnen organisch gebundenen Stickstoff in Glutamin und 
Asparagin zur Verfiigung stellen. Aber es ist noch vollig unbekannt, 
was die Bakterien fiir ihr Wirtstier tun, und warum Pelomyza palustris 
nicht ohne sie leben kann. Die Resorption der abgestorbenen Bakterien 
kann nicht der einzige Nutzen sein. Ungeklirt ist auch die Frage, wie 
die Am6be das Wachstum ihrer Bakterien reguliert. 

b) Es soll hier noch kurz eine histologische Beobachtung angefiihrt 
werden, die vielleicht ein weiteres Licht auf die Tatigkeit der symbion- 
tischen Bakterien im Pelomyxenké6rper wirft. Nicht selten findet man 
in Pelomyxa 2 (oder mehr) GroBenklassen von Kernen (Abb. 12 und 13). 
Beide haben die typische Struktur: dicht an der Kernmembran sitzen 
viele Randnukleolen, und im Zentrum ist ein Blaschen mit einigen 
chromatischen Kérnchen zu sehen. Die gréferen Kerne (15—20 yw) 
liegen immer in einer Bakterienhiille und man sieht bei ihnen einen Zer- 
fall der Innenstruktur. Zum Beispiel nehmen Gréfe und Zahl der Rand- 
nukleolen stark ab und die chromatische Substanz ist auf das Zentrum 
beschrankt. Oft farbt sich der Kernraum mit Brstschem Karmin 
intensiv rot (Abb. 14a). In anderen Fallen ist die chromatische Kern- 
substanz weitgehend verschwunden (Abb. 12c), der Kernraum ist weit 
gedehnt und farbt sich nach Best. Man sieht auch groBe Glykogenk6érper 
mit einem chromatischen Zentrum (Abb. 14b). Nun soll hier nicht der 
alten Go~pscumiptschen Meinung zugestimmt werden, die Glykogen- 
k6rper entstiinden aus den Kernen. Das ist gewif unrichtig. Aber richtig 
ist, daB mitunter zugrundegehende Kerne als Glykogendepot beniitzt 
werden. Das zeigte sich uns auch bei vielen Fiitterungsversuchen, auf 
die hier nicht eingegangen werden kann. In anderen Fallen scheinen die 
groBen Kerne ganz zu zerfallen. Dem histologischen Befunde nach 
kénnten bei der Resorption die Bakterien beteiligt sein. Die kleinen 
Kerne mit einem Durchmesser von 3—12 wu (in der Regel hat jedes Tier 
eine bestimmte GréBenklasse) sind stets frei von Bakterien (Abb. 13). 


Natiirlich entstehen sie nicht de novo im Zytoplasma, sondern stammen von den 
groBen Kernen. Auf unsere diesbeziiglichen zytologischen Beobachtungen braucht 
aber hier nicht eingegangen zu werden. 


3. 


Seit etwa 100 Jahren vertreten einzelne Biologen immer wieder die 
Meinung, daB sich die Zelle aus einzelnen, friiher selbstandigen ,,Bio- 
elementen‘‘ zusammensetze. Besonders stark wird in den letzten 
30 Jahren von manchen Biologen, Genetikern, Mikrobiologen, Arzten 

und Garungsfachleuten die Moglichkeit erértert, da sich die Mito- 
~ chondrien von intrazelluléaren symbiontischen Bakterien herleiten. Es 
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wird dabei vor allem auf die intrazellularen Bakteriensymbiosen hin- 
gewiesen, aber auch auf Symbiosen mit Blau- und Griinalgen und Hefen. 
In letzter Zeit hat die Annahme von ,,Bioelementen‘‘ neue Stiitzen 
bekommen durch die Entdeckung ,,lysogener“ Bakterien, des Sigma- 
Faktors in Drosophila und des Kappa-Partikels in Paramaecium aurelia. 

Eine ganze Reihe der neueren Verfechter der ,,Bioelemente* (z. B. 
Wain, Hurst und Srrone, ENDERLEIN, BREMER, SCHANDERL, 
Metnecke, Socras und Mitarbeiter, SAanro und Ruscw, KiEBER und 
Horrmann) denken an die Méglichkeit oder behaupten, da die Zellen 
wieder in ihre ,,Bioelemente“‘, etwa Bakterien, zerfallen konnen, daB 
also der von ihnen angenommene phylogenetische ProzeB riickgingig 
gemacht werden kénne. Aber die meisten Zytologen, Bakteriologen 
und Genetiker kénnen nicht glauben, daB eine Zelle in ,,Bioelemente“, 
etwa Bakterien, zerfallen kénne, auch wenn sie phylogenetisch daraus 
entstanden sein sollte. 

In manchen Fallen wird mit Sicherheit berichtet, wie sich die Mito- 
chondrien des Zytoplasmas in Bakterien umwandeln. Den Beweis fiir 
eine solche ,, Transformation“ hat aber trotzdem noch niemand erbracht. 
Jedenfalls liegen keine greifbaren Tatsachen dafiir vor (s. LemveR und 
Wo8LFEIL 1953), daB die Pelomyxa-Symbionten die Stelle der Mito- 
chondrien in dem Tier vertreten. Ob die basichromatischen K6érnchen 
im Pelomyxa-Zytoplasma in der GroBe von 1 « und darunter, die bald 
gehauft auftreten und verhaltnismaBig gro8 sind, bald schwer zu 
finden sind (bei derselben Fixierung, etwa mit dem FLEMMrNGschen 
Gemisch, und derselben- Farbung), Mitochondrien sind, mu dahin- 
gestellt bleiben. Aber es ist zu erwarten, daB Pelomyxa wie alle Zellen 
auch Mitochondrien hat. Wenn intrazellulire symbiontische Bakterien 
der Ursprung der tiberall vorkommenden Mitochondrien waren, sollten 
symbiontische Bakterien bei Einzellern besonders haufig sein. Das ist 
nicht der Fall. 

LEDERBERG ist geneigt, alle ,,Plasmagene“ fiir urspriinglich symbion- 
tisch zu halten und er tritt dafiir ein, daB solche Méglichkeiten diskutiert 
werden diirfen. Der schlechte Ruf solcher AuBerungen, so meint er, kiime 
daher, da man allzu nachdriicklich solche Méglichkeiten zu Sicherheiten 
miBdeute. 

Wir haben bei unseren Untersuchungen immer gefunden, daB die 
Mitochondrien und die intrazellularen symbiontischen Bakterien zyto- 
logisch und funktionell verschieden sind. pu LamaTEr hat jetzt wohl 
mit Sicherheit gezeigt, daB sich der Bakterien-,,Kern‘‘ ebenso wie der 
Kern anderer Zellen mitotisch teilen kann. Derselbe Autor und andere 
glauben, auch im Bakterienzytoplasma Mitochondrien entdeckt zu 
haben. Wenn sich aber die Bakterienzellen nicht wesentlich von anderen 
Zellen unterscheiden, kénnen sie nicht als Bioelemente dieser anderen 
Zellen angesehen werden. 
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Zusammenfassung. 


1. Die symbiontischen Bakterien in Pelomyza palustris gehéren einer 
einzigen Art an. Die breiten Stibchen entstehen aus Paarlingsgruppen 
der schmalen Form. 

2. Nach den bisherigen unvollstindigen stoffwechselphysiologischen 
Untersuchungen greifen die Bakterien eher in den EiweiBstoffwechsel 
der Wirtstiere ein als in den Kohlenhydratstoffwechsel. Anorganischen 
Stickstoff kénnen sie nicht verwerten. Sie bendtigen als organische 
Stickstoffquelle Glutamin und Asparagin. Die Amide werden ihnen 
vom Wirtstiere geliefert. Auf eiweiBreichen Nahrbéden bendtigen sie 
keinen besonderen Zusatz von Glutamin und Asparagin. Dem Houn- 
schen Eierboden, auf dem sie besonders gut wachsen, wird immer 
Asparagin zugesetzt. 

3. Um zugrundegehende Pelomyxenkerne sammeln sich die Bakterien 
in dichter Hille. Vielleicht sind sie an der Resorption dieser Kerne 
beteiligt. 

4, Es ist unwahrscheinlich, daB die Bakterien in der Pelomyza die 
Mitochondrien vertreten. 
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I. Einleitung. 

Uber die Endosymbiose der Bostrychiden war bisher nur sehr wenig 
bekannt. Der aigyptische Zoologe Mansour machte 1934 auf Grund 
einer Untersuchung von Sinoxylon ceratoniae L., Bostrychoplites Zickeli 
Mars. und Rhizopertha dominica F. die ersten, freilich sehr fragmen- 
tarischen und in so mancher Hinsicht obendrein keineswegs den Tat- 
sachen entsprechenden Angaben. Er fand jeweils paarige, bei den 
einzelnen Objekten etwas verschieden gestaltete, dem Mitteldarm benach- 
barte Mycetome und kam zu der Uberzeugung, da8 die Ubertragung 
der Symbionten, die er als kurze Stibchen und Fadchen beschrieb, 
hier einen bisher sonst nirgends erwiesenen Weg einschlage. Sie sollten 
die Hoden und die Begattungstasche infizieren und von letzterer aus 
bei der Eiablage noch vor den Spermatozoen durch die Mikropyle in 
das Ki iibertreten. Als meine Darstellung des Gesamtgebietes der 
Endosymbiose in Druck ging, -hatte ich eben erst begonnen, mich mit 
den Bostrychiden zu befassen. So konnte ich lediglich Ubersichtsbilder 
von den Mycetomen von Sinoxylon seadentatus Oxtv. und Scobicia 
Chevrieri Virtua beisteuern und mitteilen, daB, wie zu erwarten war, 
die Vorstellung von der Ubertragungsweise, die sich Mansour gebildet 
hatte, irrig war. Die Symbionten treten vielmehr an der ganzen Ober- 


* Die vorliegende Mitteilung eréffnet eine Reihe von Symbiosestudien, welche 
an meiner von der Deutschen Forschungsgemeinschaft eingerichteten Arbeits- 
statte in Porto d’Ischia (Napoli) mit deren Unterstiitzung ausgefiihrt werden. 
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flache, lange bevor die Ovocyten ausgewachsen sind, durch voriiber- 
gehend entstehende Liicken im Follikel in diese tiber (1953). Seitdem 
habe ich nun au®er den beiden genannten Arten auch Rhizopertha 
dominica L., Apate monachus L. und degener MuRRAY zum Vergleich 
heranziehen und bei der erstgenannten auch die Embryonalentwicklung 
studieren kénnen, so daf ich in der Lage bin, den gesamten symbi- 
ontischen Cyclus dieser Familie, der manche interessante Besonder- 
heiten bietet, zu schildern!. 


II. Zur Biologie der Bostrychiden. 

Die Bostrychiden, von denen bis heute etwa 350 Arten bekannt 
geworden sind, finden ihre hauptsachliche Verbreitung in den Tropen. 
Sie entwickeln sich fast durchweg in holzigen Teilen oder in reserve- 
stoffreichen Geweben von Angiospermen. Nur die Gattung Stephano- 
pachys macht hierin eine Ausnahme, wenn es in ihr Arten gibt, welche 
in Nadelholzern bohren. Stephanopachys quadricollis Mars., der in 
Frankreich und Korsika zu Hause ist, aber auch in Deutschland ein- 
geschleppt wurde, lebt in Kiefern und St. substriatus Payx. hat sich 
in den letzten Jahren mehrfach in Mitteleuropa als Zerstérer der Fichten- 
gerbrinde unangenehm bemerkbar gemacht (Hausam und LIEBSCHER 
1943, ScuuRR-MicHEL 1950, ScuimrrscHEK 1953). Im allgemeinen sind 
die Bostrychiden jedoch sehr wenig wahlerisch. Vielfach findet sich 
ein und dieselbe Spezies an den verschiedensten Wirtspflanzen. LEsNE 
(1924) hat z.B. fiir die im tropischen Afrika beheimatete A pate 
monachus F. 65 verschiedene Holzarten angegeben. Dabei handelt es 
sich zumeist um abgestorbenes, trockenes Holz, doch werden auch 
krankelnde Baume und Straucher angegangen, ja unter Umstinden 
selbst in vollem SaftfluB stehende Holzer. Die in Deutschland haufigste 
Bostrychide Bostrychus (Apate) capucinus L. kann auf Holzstapel- 
platzen, in Eichenbohlen, Parkettbrettern und FaSdauben erheblichen 
Schaden anrichten (H. Scumipt 1948). Im tropischen Wald werden in 
erster Linie Mimosaceen und Bambus-Arten angegriffen, <A pate tere- 
brans Pett. wahlt vor allem Acacia-Arten, Apate monachus F. vor- 
nehmlich Leguminosen, Malvaceen, Rosaceen und Rubiaceen. Sinoxylon 
perforans ScurK. ist in Osterreich und Siiddeutschland einer der gefihr- 
lichsten Hichenschadlinge, geht aber auch in die ljahrigen Triebe der 
Weinreben. Eine nordafrikanische Spezies von Lichenophanes fand sich 
sogar einmal in einem Lucalyptus-Stamm, den sie vollig pulverisierte. 

1 Sinoxylon und Scobicia habe ich selbst gesammelt, wihrend ich das Ausgangs- 
material fiir die Rhizopertha-Zuchten der Liebenswiirdigkeit Herrn E. A. PARKINS 
in Slough verdanke. Fiir fixiertes Material von Apate monachus baw. degener bin 
ich den Herren J. CaRayon, Paris, und A. P. G. MicHELMoRE, Kampala (Uganda) 
verpflichtet. Die Scobicia bestimmte freundlicherweise Herr H. E. Wichmann, 
Miinchen, die Apate-Arten H. Scumipr, Reinbeck. 
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Eine solche Plastizitaét begiinstigt natirlich in hohem Grade die in 
der Tat sehr weitgehende Verschleppung der Bostrychiden. So sind 
z. B. nach Lesne (1903) die heute Zentralamerika bewohnenden Formen 
offensichtlich zumeist seinerzeit mit den Negerschiffen aus Afrika 
dorthin gekommen. 

Ahnlich, wie auch in anderen an Holz gebundenen Kaferfamilien ein- 
zelne Vertreter zu Speicherschadlingen geworden sind — Sitodrepa und 
andere unter den Anobiiden, Calandra unter den Curculioniden, Oryzae- 
philus unter den Silvaniden — gibt es auch unter den Bostrychiden 
Gattungen, deren Arten wohl auch noch Hélzer zerst6ren, aber doch 
trockene Friichte, Knollen und Getreidekérner bevorzugen, ja selbst in 
Biskuits gehen und so zu weitverbreiteten Schadlingen geworden sind 
(Dinoderus, Rhizopertha). 

Wie sich auch bei einer Reihe anderer im Holz lebender Coleopteren 
keine Cellulase nachweisen lieB, so gilt dies auch fiir die Bostrychiden. 
Bereits BrEEsoN und BuHatre (1937) haben, als sie Dinoderus, Hetero- 
bostrychus und Sinoxylon untersuchten, gefunden, daB vielmehr Starke 
die vornehmste Nahrungsquelle darstellt, und Parxry (1940) hat dies 
an Heterobostrychus und Bostrychoplites bestitigen kénnen. Auch nach 
ihm kann lediglich der Zellinhalt, d.h. Starke, Zucker und Proteine 
verwertet werden, wihrend Cellulose und Hemicellulosen nicht verdaut 
werden k6nnen. 

Was nun die von mir untersuchten Objekte anlangt, so ziichtete 
ich Rhizopertha dominica vor allem in den K6rnern von Reis, Mais 
und Getreide. In reinem Mehl gedeihen sie zwar weniger gut, doch 
haben solche Zuchten den Vorzug, da8B sich die sonst an der AuBenseite 
der Korner abgelegten, zu Kliimpchen verklebten Eier, bzw. Embryonen 
durch Sieben konzentrieren lassen. — Sinoxylon sexdentatus ist auf 
Ischia in abgestorbenen Asten der Feigenbiiume iiberall zu finden, 
wobei er seine Anwesenheit durch das reichlich ausgeworfene gelbliche 
Bohrmehl verrat. Ende April und Anfang Mai verlassen die Imagines 
ihr Winterlager und suchen neue Aste auf. Hier legen die Weibchen 
eine ringformige, fast den ganzen Durchmesser der schwachen oder 
mittelstarken Aste einnehmende flache Kammer an, in der sich alsbald 
auch je ein Mannchen einstellt. Nach der Begattung senkt das Weibchen 
von dieser Kammer aus ihre sehr schlanken, stiftformigen Eier in den 
beiden Langsrichtungen des Astes tief in das Holz. Anfang Juni traf 
ich die ersten Larven, Mitte Juli bereits verpuppungsreife Larven, 
Puppen und die ersten Imagines. Im Laufe des Winters durchfurchen 
diese das Aststiick nach allen Richtungen und wandeln sein Inneres 
unter Umstanden nahezu vollig in Mehl, bis sie im Friihjahr die allein 


tibriggebliebene papierdiinne Rinde durch kreisrunde Fluglicher ver- 
lassen. 
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iy Scobicia Chevrieri fand ich nur gelegentlich in diinnen trockenen 
Asten des Feigenbaumes, in ljahrigen trocknen Rebenschossen und ein- 
mal in Anzahl] zusammen mit Sinoxylon seadentatus in diirren Asten 
des Johannisbrotbaumes (Ceratonia siliqua). Im Februar traf ich in 
den sich auf das Mark beschriinkenden Gangen verschieden alte Larven, 
im Mai Larven, Puppen und Imagines. — Mein Material von A pate 
monachus stammt von Kaffeeplantagen Franzésisch-Guineas, das von 
Apate degener von ebensolchen in Uganda (Mt. Elgon). 


Ili. Die symbiontischen Einrichtungen bei Rhizopertha dominica L. 

Evinfektion. Wenn die Ovocyten bereits ganz wesentlich heran- 
gewachsen sind und die Dotterbildung langst in Gang ist, treten sehr 
auffallige Veranderungen an ihrem Follikel auf. Schlossen seine Zellen 
bisher, wie tiblich, dicht aneinander, so weichen sie jetzt auseinander. 
Sie sind um diese Zeit wenig breiter als hoch, und ihre ansehnlichen, 
eiwarts gelegenen Kerne nehmen den groBten Teil der Zellbasis ein. 
Die Zellen runden sich hierbei ab und stehen nur noch mittels schmaler 
Briicken miteinander in Verbindung (Abb. 1, 2). Wenig spiter er- 
scheinen die ersten Symbionten in den so entstandenen Liicken (Abb. 3). 
Diese Veranderungen und der Zuzug der Symbionten greift auf der 
ganzen Oberfliche Platz. Die Eioberfliche entbehrt um diese Zeit 
noch jeglicher besonderer Differenzierung. Die Symbionten, welche da 
und dort meist in geringer Zahl auftauchen, stellen spezifische Uber- 
tragungsformen dar. Rundlich oder oval erscheinen sie zwar bei inten- 
siver Farbung homogen, aber bei genauerem Zusehen ergibt sich, daB 
es sich um dichte Griippchen von einigen wenigen sehr kleinen kokken- 
ahnlichen Komponenten handelt. Der glatte Umrif, der trotzdem vor- 
liegt, 14Bt vermuten, daf sie in eine weniger stark farbbare Grundmasse 
eingebettet sind. 

Nachdem eine gewisse Symbiontenmenge die StraBen zwischen den 
Follikelzellen passiert hat, werden diese wieder geschlossen. Nun sind 
die Zellen schon flacher, auch die Kerne sind entsprechend abgeplattet 
und nehmen nur noch einen geringeren Teil der Zellange ein, die Sym- 
bionten aber liegen jetzt entsprechend der Stelle des Durchtrittes viel- 
fach in kleinen Ansammlungen im Bereich der Zellgrenzen in dem engen 
Raum zwischen Follikel und Eioberflaiche (Abb. 4). Im weiteren Verlaufe 
speichert das Hi in steigendem Ma8e Dotter und Fett und kommt es 
an seiner Oberfliche allmahlich zur Ausbildung eines palisadenartig 
strukturierten Chorions, einer zarten Dottermembran, einer fein- 
schaumig strukturierten schmalen Zone unter dieser und einer wenig 
starkeren Plasmarinde, dem sog. Keimhautblastem. Die anfanglich 
noch freiliegenden Mikroorganismen aber werden dabei in die zarte 
Grenzzone unter der Dottermembran eingeschlossen und veranlassen 
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die Eioberfliche manchmal zu einer kleinen Eindellung. Diese Lage 
der Symbionten hinter der Dottermembran verraét ohne weiteres, daB 
sie hier, entgegen der herrschenden Auffassung, ein Produkt des Follikels 
darstellt; wiirde sie von der EHioberflache gebildet, so miiBten diese ja 
hierbei auBerhalb der Membran zu liegen kommen. In der Tat erscheint 
sie auf friihen Stadien zunachst deutlich als eine Verdichtung auf der 
Innenseite der Follikelzellen (Abb. 4). Die hellere Zone, in die die 


Abb. 1—6. Rhizopertha dominica. Ubertragung der Symbionten auf die Hizellen, Abb. 1. 
Die Follikelzellen weichen auseinander; Flaichenbild. Abb. 2. Seitenansicht. Abb. 3. 
Die Symbionten treten durch die Liicken. Abb. 4. Die Follikelzellen schlieBen sich hinter 
den Symbionten. Abb. 5. Die Symbionten an der Oberfliche des reifen Hies. Abb. 6. 
Symbionten von der Hioberflache; ihre Zusammensetzung aus mehreren Komponenten. 


Symbionten schlieBlich eingebettet sind, diirfte hingegen eine vom Hi 
stammende Absonderung sein. 

Abb. 5 stellt diesen Endzustand dar, wie er sich auch noch an den 
legereifen, bereits im Ovidukt befindlichen Hiern feststellen laBt. 
Abb. 6 zeigt, wie die Symbiontengriippchen bei zarter Farbung auch 
nach Abschlu8 dieses Prozesses deutlich in die Erscheinung treten. 
Sucht man die ganze Kioberfliche nach iibergetretenen Symbionten ab, 
so ergibt sich, daB sie wohl nirgends véllig fehlen, da& aber mehr oder 
weniger groBe Strecken frei von ihnen sein kénnen und an anderen 
eine stirkere Haufung eingetreten ist. Wie deutlich sich unter Um- 
standen die Einfallspforten auch in alten Ovocyten noch widerspiegeln 
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kénnen, mége man der Abb.7 entnehmen, die einen Ausschnitt der 
Kioberflaiche bringt. In emer héheren Ebene liegen die hier zahlreichen 
Symbionten in Kreisen, die annaihernd den Zellgrenzen des Follikels 
entsprechen, wahrend bei tieferer Einstellung unter ihnen das dotter- 
reiche Kiplasma erscheint. Ob im Laufe des Eiwachstums bereits eine 


Abb. 7. Rhizopertha dominica. Hioberfliche; die Anordnung der Symbionten entspricht 
den Umrissen der Follikelzellen. 


Abb. 8. Rhizopertha dominica. Entstehung des Blastoderms; die Symbionten meiden das 
dichte Plasma, 

gewisse Vermehrung der Symbionten einsetzt und damit eine sonst not- 

wendig ihm parallelgehende Zerstreuung wettgemacht wird, liBt sich 

kaum entscheiden. 

Die Schicksale der Symbionten wahrend der Furchung. Wabhrend der 
ersten Furchungsstadien andert sich nichts an der Lage der Symbionten 
(Abb. 18). Auch wenn die ersten aufsteigenden Furchungskerne an der 
Eioberflache angelangt sind, ist sie immer noch die gleiche, ja selbst 
wenn bereits eine ziemlich dichte Scharung von grofen, gegen das Ki- 
plasma noch nicht abgegrenzten Blastodermzellen besteht, liegen sie 
noch in ihrem urspriinglichen Bereich (Abb. 9, 10). Doch ist damit 
nun der Zeitpunkt gekommen, an dem die Symbionten endlich in die 
Randzone des eigentlichen Embryos einbezogen werden. Das urspriing- 
lich gleichmaBig entwickelte, schmale Keimhautblastem hat dann langst 
seine scharfe Begrenzung verloren und die Symbionten geraten in die 
unregelmaBigen dichteren Plasmainselchen, die statt dessen allerorts 
unter der Oberflache liegen. Die grdBeren, die Furchungskerne um- 
- gebenden Plasmamassen werden dabei im allgemeinen gemieden. Nur 
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hie und da liegt ein Symbiont in ihrem Bereich oder gerat in den einer 
Spindel (Abb. 11). Infolgedessen ergibt sich auch jetzt von der Flache 
gesehen eine gewisse Ordnung, die, obwohl auf andere Ursachen zuriick- 
gehend, Ahnlichkeit mit der ringférmigen Gruppierung nach AbschluB 
der Eiinfektion hat (Abb. 7, 8). 

- Wenn dann die dichter gestellten und kleiner gewordenen Blasto- 
dermzellen Zellgrenzen ausbilden, werden die Symbionten noch mehr 
in das Innere abgedrangt. Sind die seitlichen Begrenzungsflachen aus- 
gebildet, die Zellen aber an der Basis noch in Verbindung mit dem 
dotterhaltigen Eiplasma, so liegen die Symbionten durchweg in diesem 
Grenzgebiet (Abb. 12). Die Dottermembran, die einst die Symbionten 
iiberzog, geht jetzt glatt iiber die an der Oberflache leicht konvexen 
Zellen hinweg. Riegeln sich endlich die Blastodermzellen auch an der 
Basis ab, so finden sich die Symbionten ausnahmslos auferhalb derselben 
im angrenzenden dotterfiihrenden Bereich (Abb. 13). Dieser ProzeB 
spielt sich im Bereich des gesamten Blastoderms in gleicher Weise ab 
(Abb. 19). 

Anlage und Invagination des Keimstreifs. War bisher das Blastoderm 
an der ganzen Oberflaiche des Keimes gleichmafig entwickelt, so macht 
sich nun ein regionérer Unterschied bemerkbar. Im Bereich einer 
Liangsseite werden die Zellen allmahlich hoher und lassen eine zu- 
nehmende polare Differenzierung erkennen. Die nach aufen gewandte 
Zellhalfte fiihrt dichtes Protoplasma, die nach dem Dotter zu schauende 
hingegen ist stark vakuolisiert; der Kern liegt, in das dichte Plasma 
eingesenkt, an der Grenze-beider Zonen. Nach aufSen bilden die Blasto- 
dermzellen jetzt eine glatte Flache, nach innen wolben sie sich kuppen- 
bildend vor. Die Abb. 17, 15 und 16 geben dieses allmahliche Anwachsen 
der Bausteine des Keimstreifs wieder. Ein weiterer Unterschied besteht 
im Verhalten der das Deutoplasma im iwbrigen gleichmaBig durch- 
setzenden Dotterkerne. Wiahrend sie keinerlei engere Beziehungen zum 
niedrigen Blastoderm eingehen, legen sich da und dort im Bereich des 
Keimstreifs sternformige Plasmainseln mit zwei, drei und mehr Kernen 
dicht an diesen (Abb. 16). . 

Gleichzeitig mit dieser Sonderung am Blastoderm kommt es zu 
einer sehr merkwiirdigen Umlagerung der Symbionten. Unter dem 
niedrigen Blastoderm finden sich namlich jetzt nur noch ganz ver- 
einzelte Symbionten, waihrend sie unter dem Keimstreif in auffilliger 
Weise konzentriert erscheinen (Abb. 14 und 15 vom gleichen Embryo, 
Abb. 16, 17, 20). In der hinteren Region des Keimstreifs kommen 
damit die Symbionten auch in enge Fiihlung mit den hier den Blasto- 
dermzellen dicht anliegenden Urgeschlechtszellen (Abb. 17). 

Wie diese eigenartige Verschiebung der Symbionten vonstatten geht, 
ist schwer zu sagen. Sicher ist, da diese dabei nicht etwa den Dotter 
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Abb. 9—15. Rhizopertha dominica. Die Schicksale der Symbionten vom Beginn der 

Furchung bis zur Anlage des Keimstreifs. Abb. 9, 10. Die Lage der Symbionten bleibt 

auf friihen Stadien der Blastodermbildung unverdndert. Abb. 11. Die Symbionten sinken 

in das Hiplasma. Abb. 12. Die Symbionten geraten hinter die basal noch offenen Blasto- 

dermzellen. Abb. 13. Die Symbionten liegen auBerhalb der Blastodermzellen. Abb. 14, 15. 

Entstehung des Keimstreifs; auf der Dorsalseite schwinden die Symbionten (Abb. 14), 
hinter dem Keimstreif hainfen sie sich (Abb. 15). 
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durchwandern, denn ich habe niemals auf diesen Stadien Symbionten 
in den zentralen Regionen des Embryos gesehen. Man hat vielmehr 
den Eindruck, wie wenn sie in der Grenzzone zwischen Blastoderm und 
Dotter bleibend auf die Anlage des Keimstreifs zutreiben wiirden. 
Dabei kénnten mit der lokal gesteigerten Wachstums- und Vermehrungs- 


Abb. 16. Rhizopertha dominica. Haufung der Symbionten hinter dem weiterentwickelten 
Keimstreif. 


Abb. 17. Rhizopertha dominica. Die Symbionten in Nachbarschaft der Urgeschlechtszellen. 


intensitat des Blastoderms zusammenhangende Strémungen eine Rolle 
spielen. Hat sich bei der Fixierung der dotterhaltige Teil des embryo- 
nalen Protoplasma stellenweise von der Basis der Blastodermzellen 
zuriickgezogen, so offenbart sich dabei immer wieder eine besondere 
Affinitat der Symbionten zu dem den Dotter umziehenden Grenzhautchen, 
wahrend sie nur selten an der Zellbasis haften bleiben. Eine durch den 
lebhafteren Stoffwechsel der Region des Keimstreifs ausgeléste Vermeh- 
rung der Symbionten kénnte vielleicht auch zur Verscharfung des Kon- 
trastes der beiden Zonen beitragen. Fiir eine Auflésung der Symbionten 
auf der verarmenden Seite fanden sich hingegen keine Anhaltspunkte. 

Hat die Differenzierung des oberflachlich gelegenen Keimstreifs den 
Hohepunkt erreicht, so setzt nahe dem hinteren Pol die Entstehung der 
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Amnionfalte ein. Uberwachsung und Einsenkung gehen dabei Hand in 
Hand, bis schlieBlich die ganze Embryonalanlage eingesenkt ist und das 
Amnion sie véllig von der AuBenwelt abschlieBt (Abb. 21, 22). Um 
diese Zeit erscheint auch als eine Bildung des Blastoderms der Riicken- 
seite ein sog. Dorsalorgan in Form eines Nestes dichter gescharter, mit 
faserigen Fortsatzen zwischen die Dotterkugeln greifender Zellen (Abb. 22). 
Zu Beginn der Uberwachsung des Keimstreifs verharren die Symbionten 
‘noch in ihrer alten Lage und finden sich daher auch hinter dem zunachst 
ziemlich tief in den Dotter eindringenden, gefalteten Teil desselben 
(Abb. 21). In ihrem weiteren Verlauf kommt es jedoch zu einer zwezten 
einschneidenden Ortsverdinderung. 

Noch bevor das untere Blatt angelegt wird oder wenigstens, sobald 
die ersten auffalligeren Zellansammlungen hinter dem einschichtigen 
Keimstreif erscheinen, sinken die Symbionten, lange schmale StraBen 
bildend, in das Innere des Embryos (Abb. 22, 26). Es ist dies die Zeit, 
in der der seltsame ProzeB der Dotterfurchung einsetzt und sich um 
jeden Dotterkern wohlumschriebene Zellgrenzen entwickeln. Auf dem 
frihen Stadium der Abb. 26, die dem in Abb. 22 wiedergegebenen 
Embryo entnommen ist, tauchen erstmalig da und dort parallel ziehende 
Scheidewande auf, zwischen denen Scharen von Symbionten liegen. Es 
hat den Anschein, als ob diese Wande die Abfurchung einleiten wiirden. 
Wiahrend spater die Dotterkerne jeweils in der Mitte der neuen Terri- 
torien liegen und diese dann durchaus frei von Symbionten geworden 
sind (Abb. 27), ziehen zunachst die genannten Spaltriaume mit Vorliebe 
von Kern zu Kern und kommen auf solche Weise die Symbionten, 
welche nach wie vor ihre Zusammensetzung aus mehreren Einheiten 
erkennen lassen, zum Teil in unmittelbarer Nahe derselben. 

Wenn die Bildung des unteren Blattes fortgeschritten ist und das 
Langenwachstum der embryonalen Anlage inzwischen vor allem am 
kiinftigen Hinterende zu weitgehender Kriimmung gefihrt hat, liegen 
die Symbionten immer noch im ganzen vom Keimstreif umgegriffenen 
Raum wahllos in Gruppen zerstreut und sind dann endgiiltig auf das 
interzellulare Spaltensystem beschrankt. Damit hat der Embryo zum 
zweitenmal Mittel und Wege gefunden, um Zellsorten, in denen sie 
unerwiinscht sind, frei von ihnen zu halten. 

Die Abwanderung der Symbionten vom Keimstreif scheint gewissen 
Schwankungen unterworfen zu sein und geht nicht schlagartig lings 
des ganzen Keimstreifs vor sich. So begegnete mir ein Embryo, bei 
dem dieser ProzefS an einem Ende bereits eingesetzt hatte und eine 
lange Symbiontenkette zwischen schon wohlbegrenzten Dotterzellen in 
die Tiefe zog, waihrend der iibrige Keimstreif noch in seiner ganzen 
Ausdehnung von Symbionten begleitet war. Bei einem anderen Embryo, 
der auf dem Stadium der Abb. 23 stand, waren simtliche Symbionten 
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auf den engen Raum zwischen dem Kaudalende und der Serosa zu- 
sammengedrangt, ohne da eine zu solcher Storung fiihrende Ursache 
zu erkennen gewesen ware. 


@ardieo 


BY ORF 26 


Abb. 26. Rhizopertha dominica. Die Symbionten sinken in den Dotter. 


Abb. 27, Rhizopertha dominica. Die Symbionten kommen bei der Dotterfurchung in die 
Zwischenriume, 


Die Entstehung der embryonalen Mycetome. Wie abwegig eine der- 
artige Lage der Symbionten ist, ergibt sich aus der Weiterentwicklung 
des Embryos. Auf einem Stadium, das bereits Mundteile, Extremitaten, 
Stomodaeum und Proctodaeum angelegt hat und bei dem der Mittel- 
darm auf der Ventralseite sowie in der Kopf- und Schwanzregion 
bereits mit einem stellenweise kernreichen, stellenweise aber auch sehr 
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kernarmen Epithel umzogen wird und lediglich in der Nackenregion 
noch offen bleibt, finden sich weder in der vom Darmepithel um- 
schriebenen Region noch in den zwischen Amnion und Serosa gelegenen 
Bereichen irgendwelche Symbionten! Sie haben vielmehr den embryo- 
nalen Mitteldarm an seinem hinteren Ende verlassen und beschrinken 
sich nun auf den engen Raum zwischen ihm und der hier nach vorne 
umbiegenden Anlage der Abdominalregion (Abb. 24). Wenn mir auch 
leider vermittelnde Stadien, auf denen sich die im Dotter verstreuten 
Symbionten in der hinteren Region der Mitteldarmanlage sammeln und 
schlieBlich aus dieser in die Leibeshéhe iibertreten, fehlen, so kann doch 
kein Zweifel dariiber herrschen, da die Symbionten auf solche Weise 
den Mitteldarm verlassen. Bezeichnenderweise ist an der fraglichen 
Stelle das embryonale Mitteldarmepithel, das sonst gerade in diesem 
Bereich schon zellenreich ist, unterbrochen und trennt lediglich eine 
zarte Membran den Darminhalt von der Leibeshohle (Abb. 28). Fiir den 
Durchtritt der Symbionten an dieser sich ja von vorneherein hiezu 
bietenden Stelle spricht weiterhin, da8 sich gerade hier gelegentlich 
auch auBerhalb des Darmes Dotterschollen finden, die offenbar bei der 
Passage mitverschleppt wurden (Abb. 29). 

Kin Teil der Symbionten liegt zunachst noch frei in der Leibeshohle, 
andere werden eben von auffalligen Elementen mit groBen Kernen, wie 
sie sich auch noch symbiontenfrei in der Nachbarschaft finden, auf- 
genommen. Es kann sich dabei nur um Abkémmlinge des unteren 
Blattes handeln, die sich von der kompakten Embryonalanlage getrennt 
haben und damit ahnlich wie die ktinftigen Fett- und Blutzellen in 
den Raum zwischen ihr und den Mitteldarm gelangten. Die sich der 
Symbionten bemachtigenden Zellen teilen sich schon auf diesem friihen 
Stadium in zwei Gruppen und legen damit den Grund zur Paarigkeit 
der Mycetome. 

Wesentlich geschlossener erscheinen diese auf der Abb. 29, die einem 
Stadium angehért, auf dem die Entwicklung der Mundteile und Extremi- 
taten bereits weiter fortgeschritten, der Mitteldarm aber immer noch 
dorsal nicht geschlossen ist (Abb. 29). Die ovalen Kerne dieser jiingsten 
Mycetocyten sind ansehnlich, die Fiillung mit Symbionten, die deutlich 
ihre Zusammensetzung aus Teilstiicken verraten, betrachtlich. Viele 
haben aber auch jetzt noch keine Aufnahme in die bereits durch eine 
Reihe von Schnitten gehenden Mycetome gefunden, sondern umgeben 
diese, frei in der Leibeshéhle liegend. Ein Teil von ihnen mag noch 
nachtriglich in sie eingegliedert werden, einem mehr oder weniger groBen 
Rest aber bleibt dies jedenfalls fiir immer verwehrt. 

Uber ihr Schicksal geben die anschlieBenden Stadien Auskunft, die 
auch in anderer Hinsicht fiir das Verstaéndnis einer offenbar allen 
| Bostrychiden eigenen Erscheinung von Bedeutung sind. Abb. 30 ist 
38* 
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Abb, 28. Rhizopertha dominica. Die Symbionten haben den Mitteldarm verlassen und 

werden von Zellen aufgenommen. Abb. 29. Rhizopertha dominica. Bildung der beiden 

Mycetome. Abb. 30. Rhizopertha dominica. Ein embryonales Mycetom mit den akzes- 

sorischen Zellen. Abb. 31. Rhizopertha dominica. Mycetom einer Larve vor dem Schliipfen; 
die akzessorischen Zellen haben restliche Symbionten aufgenommen. 
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dem auf Abb. 25 dargestellten Embryo entnommen. Die Bildung der 
verschiedenen Kérperanhange ist bei ihm noch weiter fortgeschritten, 
das Zentralnervensystem tritt jetzt deutlich in die Erscheinung, den 
Raum zwischen dem Bauchmark und dem ventralen Mitteldarmepithel 
fullt bereits embryonales Fettgewebe, in der Dorsalregion ist der Mittel- 
darm aber immer noch nicht geschlossen (die kopfwartsziehende Kaudal- 
region ist auf dem etwas seitlich gehenden Schnitt nicht getroffen). Das 
embryonale Mycetom ist nun scharf umschrieben, die Begrenzung der 
allseitig von den Symbionten erfiillten Mycetocyten ist zwar undeutlich, 
aber sicher vorhanden. Abgeplattete Hiillzellen schlieBen das Organ 
nach auBen ab. Dazu kommen nun aber noch weitere lockere Zell- 
haufen, die einseitig oder, wie hier, zweigeteilt dem jungen Mycetom 
lose anliegen. Sie haben ganz den Habitus der Mycetocyten, sind aber 
fast alle symbiontenfrei. Nur in einigen liegen ebenfalls spirliche 
Symbionten, offenkundig solche, die nicht im Mycetom selbst Aufnahme 
gefunden hatten und nun doch noch abgeriegelt wurden. Freie Sym- 
bionten aber gibt es nun nirgends mehr in der Umgebung der Mycetome. 
Zwischen diesen sterilen oder schwach infizierten Zellen mit ihren groBen 
runden Kernen, in denen ich prospektive Mycetocyten erblicken méchte, 
die ihrer urspringlichen Aufgabe entfremdet wurden, sind noch etliche 
kleine Elemente eingesprengt, die man vielleicht den Hiillzellen des 
jungen Mycetoms gleichsetzen darf. Blutzellen treiben in unmittelbarer 
Nachbarschaft. 

Die Abb. 31, 32, 33 beziehen sich auf Mycetome spaterer Stadien. 
Bei ihnen hat die Umrollung des Keimes schon stattgefunden und der 
Augenblick des Schliipfens der Junglarven ist nicht mehr fern. Ihnen 
ist zu entnehmen, da jetzt der ZusammenschluB des eigentlichen 
Mycetoms und jener Zellgruppen viel inniger geworden ist. Sie liegen 
ihm kappenformig an, bald seine kugelige Gestalt komplettierend 
(Abb. 31), bald einen mehr abstehenden Hiigel bildend (Abb. 32, 33). 
Die Zahl der von ihnen aufgenommenen Symbionten schwankt, es kann 
sich um einige wenige handeln, es kénnen aber auch fast in jeder Zelle 
etliche liegen. Von Fettgewebe und Blutzellen umgeben liegen diese 
derart zweigeteilten Organe zwischen dem noch Dotter fihrenden 
Mitteldarm und dem_in seinem histologischen Aufbau bereits fort- 
geschrittenen Enddarm (Abb. 31); dicht bei den Mycetomen, ein wenig 
nach hinten geriickt, finden sich die jungen Gonaden (Abb. 33). 

Die eigentlichen Mycetome sind im Laufe der spaiteren Embryonal- 
entwicklung sichtlich gewachsen und die Symbionten -haben eine ent- 
sprechende Vermehrung erlitten. Die Komponenten der kleinen 
Griippchen sind ebenfalls gréBer geworden und der Rosettencharakter 
ist damit wesentlich deutlicher geworden (Abb. 31, 32). Auf dem 
Stadium der Abb. 33, das kurz vor dem Schlipfen steht, ist es offenbar 


Abb. 32—-36. Rhizopnertha dominica. Warvale Mycetome. Abb. 32. Mycetom einer schlupf- 

reifen Larve; Beginn der Symbiontenvermehrung. Abb. 33. Ahnliches Stadium; neben 

dem Mycetom die Gonade. Abb. 34, 35. Mycetome junger Larven; Symbionten in Form 

von Rosetten. Abb. 36. Mycetom einer Larve mittleren Alters; Bildung von Tochter- 
rosetten; die akzessorischen Zellen bilden jetzt eine flache Kappe. 
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schon zu einer weitgehenden Trennung der Einzelinduvidien gekommen. 
Wenn auch jetzt die Begrenzung der Mycetocyten im Gegensatz zu der 
der akzessorischen Zellen oft recht undeutlich ist, diirfte lediglich 


| _ die starkere Fiillung daran schuld sein. Im Anschlu8 an den Austritt 


der Symbionten aus dem Darm und an die endliche Aufnahme in das 
ihnen zugedachte Zellmaterial setzt in diesem eine erste deutliche Ver- 
mehrungswelle ein, wihrend an den verirrten und von den akzessorischen 
Mycetocyten aufgenommenen Symbionten nichts davon zu verspiiren ist. 

Larvale Entwicklung. Auch auf dem 1., 2. und 3. Larvenstadium 
bleiben die Mycetocyten noch einkernig (Abb. 34, 35). Die Zellen. 
wachsen in dieser Zeit heran und die Symbionten offenbaren nun deut- 
lich rege Vermehrung. Erstmalig kommt es jetzt zu groBen lockeren, 
aus vielen Komponenten bestehenden Symbiontengruppen, die ihre 
genetische Einheit deutlich zur Schau tragen, indem die einzelnen 
Teilstiicke oft nach dem gemeinsamen Zentrum zu etwas verlaingert 
erscheinen (Abb. 34). Abb. 35 gehodrt vermutlich bereits dem dritten 
Larvenstadium an. Die Symbiontengruppen sind hier wohl wieder 
etwas kleiner, aber dafiir zahlreicher. Offenbar folgt wahrend der 
larvalen Entwicklung, mit der ja ein staéndiges Wachstum der Myce- 
tome einhergeht, eine Vermehrungswelle der anderen. Das wird beson- 
ders deutlich, wenn sich in Larven mittlerer GroBe Nester von Rosetten 
finden, die sich nur so verstehen lassen, daB bei gesteigerter Vermehrung 
die Komponenten, die sich normalerweise véllig von einer Gruppe losen, 
bevor sie ihrerseits zur Teilung schreiten, bereits mit dieser beginnen, 
wenn sie noch in losem Verband mit der Mutterkolonie stehen (Abb. 36). 

Jetzt sind die schon betrachtlich herangewachsenen Mycetocyten 
auch bereits vielkernig geworden. Haufige hantelformige Kerne lassen 
zwar annehmen, daB es sich dabei im allgemeinen um eine amitotische 
Vermehrung handelt, doch begegnete mir einmal auch ein Mycetom, 
in dem die Kerne eines einzigen Syncytiums durchweg in mitotischer 
Teilung begriffen waren (Abb. 37). Spindeln wie Aquatorialplatten 
trugen deutliche Merkmale der Storung zur Schau. Die ersteren waren 
zum Teil unvollkommen und abgestutzt, die letzteren waren verklumpt 
und gekriimmt und bestanden sichtlich aus verschieden vielen Chromo- 
somen. Sie erinnerten damit stark an ahnliche gestorte Mitosen, wie 
sie in den Mycetocyten anderer Objekte, z. B. bei Pseudococcus, beob- 
achtet wurden. Wie dort, so geht sichtlich auch hier das Anwachsen 
der Kerne zum Teil mit einer durch Teilungshemmung bedingten Poly- 
ploidie Hand in Hand. 

StieB man bei den jiingeren Larven immer wieder auf eine verhaltnis- 
mafig lockere Fiillung der den Symbionten eingeréumten Territorien, 
— das Plasmawachstum eilt der Symbiontenvermehrung voraus —, so 
sind die betrachtlich gewachsenen Syncytien der alteren Larven schlieB- 
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lich dicht und gleichma&ig mit ansehnlichen, aus vielen kleinen Einzel- 
individuen zusammengesetzten Symbiontenverbanden erfillt (Abb. 40). 

Die seltsame zuséitzliche Zellmasse, welche sich auf embryonalen 
Stadien dank den in ihr sich findenden Symbionten und ihrer innigen 
Verbindung mit dem eigentlichen Mycetom unter Umstinden noch 
wenig von dem letzteren unterschied, schlagt wahrend der larvalen 
Entwicklung véllig anders geartete Wege ein. In jiingsten Larven 
noch eine oder seltener zwei kegelférmige Anschwellungen des Myce- 
tomepithels darstellend (Abb. 34), setzt sie sich in der Folge immer 
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Abb. 37. Rhizopertha dominica. Synceytium einer Larve; mitotische Vermehrung der 
Kerne. 


Abb. 38. Rhizopertha dominica. Syneytium einer Larve mit Einschliissen unbekannter 
Natur. 


deutlicher ab. Die epitheliale Umhiillung bleibt sehr niedrig, ja 
ihre Zellen sind vielfach hochgradig abgeplattet und die Kerne weit 
auseinandergertickt, die Komponenten der fraglichen Zellmasse aber 
wachsen betrachtlich heran, ihre Kerne werden zum Teil lappig und 
zerschniiren sich nicht selten in zwei Halften. Dabei verbreiten sie sich 
schon bei noch kleinen Mycetomen, immer deutlich dem eigentlichen 
Mycetomepithel auBerlich anliegend, tiber verhaltnismaiBig weite Strecken 
ihrer Oberflache (Abb. 35, 36). Im einzelnen variiert ihre Ausdehnung 
freilich betrachtlich. Es kann ein gut Teil des Mycetoms von einer 
zusammenhangenden Zellage umgriffen werden, oder nur ein kleiner 
Abschnitt, oder aber es handelt sich um mehrere getrennte Zellinseln, 
die offenbar zum Teil auf nachtrigliche ZerreiBung zuriickzufihren sind. 
In alteren Larven ist dann der Gegensatz am sinnfalligsten geworden, 
indem ihren rundlichen Mycetomen 1 oder 2 Gruppen von Riesenzellen 
anliegen, zwischen die, wie schon auf den embryonalen Stadien, da und 
dort kleinere Zellen eingekeilt sind (Abb. 41). Von den Symbionten, 
die sich vordem in diesen Zellen fanden, ist nur noch selten ein Rest 
zu entdecken (Abb. 35). Sie verfallen offenbar im allgemeinen der 
Auflésung. 

Kompliziertere Aufhingeeinrichtungen der Mycetome, wie sie uns 
bei anderen Bostrychiden begegnen werden, bestehen bei Rhizopertha 
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nicht. Doch kann man gelegentlich eine lose Verankerung der Mycetome 
am Mitteldarm, dem sie ja stets eng anliegen, feststellen. Es ziehen 
dann schlanke Faserzellen von diesem zum Mycetom und werden von 
Tracheen begleitet, die sich mit ihren Veristelungen tiber dieses ver- 
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Abb. 39a u. b. Rhizopertha dominica. Verankerung larvaler Mycetome an Tracheen und 
Muskelztigen. 


breiten oder auch nur direkt an ihm vorbeiziehen (Abb. 39a und b). 
Die akzessorischen Zellen sind hierbei jedoch in keiner Weise beteiligt. 

Gelegentlich begegneten mir in larvalen Syncytien seltsame Hin- 
schliisse, tiber deren Natur ich nichts aussagen kann. Es handelt sich 
um groBe kugelige Gebilde, die sich mit Haimalaun nur blaf farben, 
und denen meist mehrere der Kerne des Syncytiums anliegen (Abb. 38). 
Man wird dabei an eine Figur Mansours erinnert, die er als Beleg 
fiir einen Austritt von Chromatin aus den Kernen gibt, zu dem es, 
im Zusammenhang mit der Metamorphose kommen soll. Dank ihr 
wiirden diese dann ,,wie zusammengedriickte Gummibiille“‘ aussehen. 
‘Die Tatsache, daB im Laufe der Embryonalentwicklung die sich laufend 
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vermehrenden Kerne der Syncytien ihre anfangs runde Gestalt ver- 
lieren und, wie in zahllosen ahnlichen Fallen, polymorph werden, 
bedarf natiirlich keiner solchen naiven Erklarung. 

Puppenstadien. Auf dem Puppenstadium treten keine wesentlichen 
Anderungen ein. Die Syncytien sind mit Symbiontengriippchen 
gefiillt, die kleiner erscheinen als bei der Larve der Abb. 40 und damit 
schon mehr denen gleichen, welche Abb. 41 von dem Mycetom einer 
weiblichen Imago darstellt. Die akzessorischen Zellen bilden jetzt einen 
oder zwei konzentrierte Haufen, die deutlicher als bisher von dem 
Mycetomepithel mitumspannt werden. Die Kerne der gréBeren Ele- 
mente zerschniiren sich amitotisch und lassen ganze Haufchen von 
Tochterkernen entstehen. Zwischen ihnen liegen nach wie vor kleine 
Zellen (Abb. 45). 

Weibliche Imagines. In den weiblichen Imagines von Rhizopertha 
finden sich zeitlebens die beiden Mycetome als langlich ovale bis rund- 
liche Gebilde ungefaihr dort, wo der anfangliche dickere Abschnitt des 
Mitteldarmes sich zu verengen beginnt. Mit dem Anschwellen der 
Ovarien kommen sie dann auch mit diesen in unmittelbare Bertthrung. 
Die akzessorische Zellmasse ist nun nicht mehr eng mit dem Mycetom 
verbunden, sondern hat sich von dessen Epithel gelést und stellt wieder 
wie bei ihrem Auftauchen, einen lockeren Zellhaufen dar, der bald am 
Hinterende, bald mehr seitlich liegt und nach wie vor aus noch mehr 
gewachsenen, unregelmabig gelappte oder zweigeteilte Kerne fiihrenden 
Elementen sowie kleineren, jetzt abgerundeten Zellen besteht. Zum 
Teil konnte es sich dabei auch um zugewanderte Blutzellen handeln 
(Abb. 41, 44). 

Kine komplizierte Verankerung der Mycetome fehlt auch jetzt, aber 
einmal ist mir auch bei einem reifen Weibchen ein Mycetompaar begegnet, 
an das in ahnlicher Weise, wie bei jener Larve (Abb. 39), vom Darm 
kommende Faserzellen und Tracheen herantraten. 

Das-Mycetom ist nach wie vor aus groBen, zahlreiche Kerne ent- 
haltenden Syncytien aufgebaut; die epitheliale Hiille ist niedrig, da 
und dort liegen ihrer Innenseite flache Kerne an. Zwischen den Syn- 
cytien aber gibt es keinerlei sterile Elemente. 

Die Gestalt der Symbionten erleidet bereits in jungen weiblichen 
Imagines, deren alteste Ovocyten noch lange nicht infektionsreif sind, 
eine wesentliche Verainderung. Anfanglich findet man noch Syncytien, 
die dicht mit verhaltnismaBig groBen Symbiontengriippchen erfiillt sind, 
ohne da mir freilich jemals derart ansehnliche Nester begegnet wiiren, 
wie etwa bei jener alteren Larve, von der die Abb. 40 stammt. Auf 
Abb. 41, 42 und 43 sind solche noch urspriingliche Symbiontennester 
zu sehen. Typisch fiir Weibchen, deren Ovarien voll entwickelt sind, 
und bei denen daher ein grofer Bedarf an Ubertragungsformen besteht, 
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Abb. 40—43. Rhizopertha dominica. Mycetome weiblicher Larven und Imagines. 
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mit den ersten Ubertragungsformen; 


, zu Ubertragungsformen werdenden Symbiontengruppen. Abb. 43. 


eines mit Ubertragungsformen. 


eytium mit verdichteten 


Zwei Syncytien mit Rosetten, 
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sind jedoch Syncytien, die gleichmaBig von wesentlich kleineren 
Griippchen aus sich dichter zusammendringenden Komponenten erfillt 
sind (Abb. 42). Den Habitus solcher Mycetome bei schwacherer Ver- 
gréBerung sucht Abb. 44 wiederzugeben. Aus solchen Organen treten 


Abb. 44 u. 45. Rhizopertha dominica. Abb, 44. Mycetom eines reifen Weibchens; die Bildung 
von Ubertragungsformen in vollem Gang; Ansammlung von solchen ‘zwischen den akzes- 
sorischen Zellen. Abb. 45. Teil des Mycetoms einer Puppe mit akzessorischen Zellen. 


dann regelmaBig diejenigen Stadien in die Leibeshéhle tiber, denen wir 
schon bei der Infektion der Ovocyten begegnet sind. Sie liegen teils 
zwischen den Syncytien und dem Epithel, teils in diesem, teils bereits 
auBerhalb (Abb. 41, 42). Nie ist die Zahl der wandernden Zustiinde 
sehr groB. Nur da und dort trifft man sie, meist einzeln, seltener in 
kleinen Gruppen, in den niedrigen Epithelzellen. Wenn sie sich auf 
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Abb. 44 in ungewoéhnlicher Menge im Bereich der akzessorischen Zellen 
angereichert haben, so diirfte es sich hierbei nicht um ein typisches 
Vorkommen handeln. 

Uber die Entstehung der Wanderformen Klarheit zu bekommen, ist 
nicht ganz leicht. Man wird sich erinnern, daB sie beim Ubertritt in 
die Ovocyten und in der friihen Embryonalentwicklung oft sehr deut- 
lich aus einigen wenigen dicht vereinten kokkenahnlichen Gebilden 
zusammengesetzt erscheinen. Das gleiche gilt fiir die noch im Mycetom- 
epithel liegenden oder eben ausgetretenen Zustiinde. Im Mycetom 
selbst tauchen sie teils sporadisch und in sparlicher Zahl zwischen den 
bereits stark kondensierten Gritppchen auf oder erfiillen das jeweilige 
Syncytium allseitig. Ersteres ist auf Abb. 41 und in etwas starkerem 
Grade auf Abb. 42 der Fall, letzteres begegnet im Bereich eines hier 
nur angeschnittenen Syncytiums auf Abb. 43. Das sorgfaltige Studium 
der fraglichen Stadien fiihrt mich zu der Annahme, daB die in jungen 
Weibchen noch dominierenden groéBeren Symbiontennester durch Zer- 
teilung jene kleineren Verbande der Abb. 42 liefern. Da diese nicht 
einfach durch Zusammendrangen der Komponenten entstehen, geht 
aus ihrer jetzt geringeren Zahl und aus der nach wie vor dichten Fiillung 
der Syncytien hervor. Das gleiche gilt aber auch fiir die Entstehung 
der Infektionsformen. Die Zahl ihrer Komponenten ist abermals 
geringer als die der dichteren, kleimeren Gruppen. Man wird also 
vermuten miussen, da sich von ihnen abermals kleinere Verbande 
abspalten und derart verdichten, daB sie bei starkerer Farbung homogen 
erscheinen. 

Jedenfalls gehen auch tiber die Mycetome der weiblichen Imagines 
Vermehrungswellen hinweg, die sich aber von denen der Larvalent- 
wicklung dadurch unterscheiden, daB sie nicht eine gleichbleibende 
Fiillung wachsender Mycetome bezwecken, sondern eine im Hinblick 
auf den Bedarf kleiner Transportformen zweckmafige Zerkleinerung der 
Symbiontenverbinde innerhalb sich nicht mehr vergr6%ernder Wohn- 
statten. Irgendwelche die Bildung der Infektionsformen auslésende 
Beziehungen zum Mycetomepithel oder besonderen Derivaten desselben 
gibt es demnach bei den Bostrychiden nicht. 

Méinnliche Imagines. In jiingeren minnlichen Tieren, deren Hoden 
wohl schon groBe Strecken mit reifen Spermien fiihren, daneben aber 
auch noch betrachtliche Mengen von Spermatogonien, Wachstums- und 
Reifeteilungsstadien enthaltende Abschnitte aufweisen, machen die 
Mycetome noch einen durchaus normalen Eindruck. Als voluminése, 
breite Organe liegen sie, ohne Zerkliftungen zu zeigen, dem Mitteldarm 
lose an. Die Syncytien sind ansehnlich, besitzen viele gesunde Kerne 
und sind dicht erfiillt von feinkalibrigen, sich deutlich abgrenzenden 
Symbiontengruppen. Nur da und dort sind sie in einzelnen Syncytien 
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etwas lockerer geschart. Das Epithel ist auch bei ihnen niedrig, stellen- 
weise sogar sehr diinn. Nach wie vor liegen ihm nach innen zu sparliche 
abgeflachte Kerne an und fehlen jegliche sterile Zellen zwischen den 
einzelnen Syncytien (Abb. 51). 

Die akzessorische Zellmasse liegt entweder noch als geschlossene 
Kappe dem Mycetom an und ist fest in dessen Epithel verankert 
(Abb. 51), oder sie ist mehr zersplittert und auseinandergezogen. Der 
Unterschied zwischen den beiden sie zusammensetzenden Zellsorten ist 
jetzt noch viel sinnfalliger geworden, denn die schon vordem groBen 
Zellen sind noch betrachtlich angewachsen, die Lappung und Zer- 
schnirung ihrer Kerne hat zugenommen. In ihrem stark vakuoli- 
sierten Plasma liegen immer noch des 6fteren nicht zu verkennende 
kleine Symbiontengriippchen. Wie diese verirrten Symbionten in den 
Embryonen die gleiche Gestalt bewahrten, wie ihre Genossen in den 
Mycetocyten, so wiederholen sie interessanterweise auch jetzt den fir 
das Mycetom typischen Zustand, d.h. erscheinen als lockere Haufchen 
kleinster Kokken. Die Liicken zwischen den Riesenzellen werden von 
denselben kleineren Elementen angefiillt, die sich beim reifen Weibchen 
abgerundet zwischen ihnen finden. Gelegentliche zipfelformige Fort- 
sitze verankern die Zellen zwischen dem angrenzenden Fettgewebe und 
den Malpighischen GefaéBen. 

Im Gegensatz zu den weiblichen Mycetomen verfallen nun aber die 
der mannlichen Tiere einer tiefgreifenden Degeneration. Sie beginnt mit 
einer fortschreitenden Entartung der Symbionten, die zunéchst noch 
keinen Einflu8 auf das Volumen der Organe hat. Ausgangspunkt 
derselben ist die Mycetommitte, in der die einzelnen groBen Syncytien 
keilformig zusammenstoBen. Von hier breitet sich die Entartung im 
ganzen Organ wellenformig gegen die Peripherie zu aus. Daher er- 
scheinen diese Mycetome jetzt schon bei schwacher VergréBerung im 
zentralen Bereich voll grober Schollen und klingt deren Kaliber nach 
dem Rande zu immer mehr ab (Abb. 46). Hier finden sich daher stets 
die urspriinglichsten Zustaénde der Symbionten, d. h. deutliche Gruppen 
von freilich im Falle unserer Abbildung auch bereits tiber das normale 
Ma hinaus herangewachsenen Gliedern. Nach innen zu aber werden 
diese von immer gr6Ber werdenden Gebilden abgelést. Allem Anschein 
nach entstehen diese durch Zusammenfluf der Komponenten einer 
Gruppe, an den dann die erneute Vereinigung solcher Verschmelzungs- 
produkte zu weiteren, héheren Einheiten anschlieBSt. Dafiir sprechen 
vielfache Bilder der Verklumpung, welche die einzelnen Bestandteile 
noch erkennen lassen. Aber auch von solchen Stadien abgesehen geht 
ja schon aus der Dichte der Scharung der noch urspriinglichen Rosetten 
und der der groben Schollen hervor, da8 bei der Entstehung der letzteren 
eventuelles Wachstum gegeniiber Verschmelzung keine sehr wesentliche 
Rolle spielen kann. 
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Abb. 46— 50. Rhizopertha dominica. Degeneration der Mycetome in ménnlichen Imagines I. 

Abb. 46. Syneytium mit zentral beginnender Degeneration der Symbionten. Abb. 47. 

' Stabchenformige Symbionten werden von der Degeneration erfaBt. Abb. 48. Rhizopertha 

dominica. Abb. 49. Degeneration der Symbionten in Rosettenform. Abb. 50. Drei Syn- 
cytien in hochgradiger Degeneration. 


576 Paut BUCHNER: 


Auffallenderweise finden sich aber auf solchen Stadien immer wieder 
auch weite periphere Strecken, auf denen die Syncytien nicht klein- 
kalibrige Symbionten fiihren, sondern zarte im optischen Querschnitt 
punktférmig erscheinende Fadchen (Abb. 47). Sie liegen stets in scharf 
begrenzten Plasmamaschen und werden ebenfalls nach der Organmitte 
zu von ansehnlicheren, starker farbbaren, rundlichen Einschliissen 
abgelést. Auf den ersten Blick scheint der Kontrast zwischen solche 
Fadchen, bzw. die typischen Gruppen fiihrenden Zonen so groB, daB 
man an eine Fremdinfektion denken kénnte, aber das sorgfaltige Studium 
der Praparate schlieBt eine solche Annahme alsbald aus. Die Art, wie 
aus solchen zarten Zusténden die gréberen Einschliisse werden, ist, 
wenigstens an Hand von Schnitten, nicht ohne weiteres zu erkennen. 
SchlieBen die beiden Zonen doch recht unvermittelt aneinander. Schwach 
gefirbte Praparate scheinen aber eine recht tiberraschende Antwort zu 
geben (Abb. 48). An ihnen erkennt man namlich, da in dem an die 
Fadchen anschlieBenden Gebiet, in dem sich bereits rundliche oder 
ovale Gebilde gegen das sparliche Wirtsplasma absetzen, die zweifellos 
den sonst stark gefarbten Schollen entsprechen, diese immer noch ein 
zentrales intensiver gefarbtes Korn oder Fadchen enthalten. Wenn 
diese, wie ich glaube, dem eigentlichen Mikroorganismus entsprechen, 
mu man folgern, da die so auffallend scharf umschriebenen hellen 
Vakuolen der vorangehenden Stadien eine Hiillsubstanz enthalten, und 
da diese beim Eintritt der Degeneration allmahlich sich verdichtet 
und gegen das umgebende Plasma deutlicher absetzt. Diese Verdich- 
tung scheint von der Peripherie nach der Mitte zu fortzuschreiten, denn 
die Zustande, welche die Abb. 48 vorfiihrt, lassen deutlich eine etwas 
starker farbbare Randzone erkennen. 

Damit ist aber die Schilderung der Degenerationsformen, deren 
Mannigfaltigkeit verwirrend ist, keineswegs erschépft. Nicht selten 
begegnet man auch einer Entartung, die zu blassen, blischenférmigen, 
dicht gelagerten Gebilden fiithrt. In einem anderen Fall stieB ich in 
einem Mycetom, das im tibrigen aus Syncytien, wie sie die Abb. 46 
zeigt, bestand, auf eines, das keinerlei Farbe angenommen hatte und 
dessen Plasmagerinnsel von rundlichen, schwach lichtbrechenden 
Kiugelchen erfiillt war, wie sie auch anderweitig in solchen degenerieren- 
den minnlichen Mycetomen der Bostrychiden vorkommen. Auch sie 
stellen Endstadien zugrundegehender Symbionten dar. 

Wahrend im gesunden Mycetom die Symbionten in einem Syncytium 
alle auf dem gleichen Stadium zu stehen pflegen, sind fiir diese der 
Auflésung entgegengehenden Organe Entartungswellen typisch, die von 
einem Ende des Syneytiums zum anderen fortschreiten. Nur einmal 
traf ich auf ein mannliches Mycetom, bei dem die Insassen aller Syn- 
cytien ungefaihr auf dem gleichen Stadium der Degeneration standen. 
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Die Gruppenbildung war noch sehr deutlich, die einzelnen Komponenten 
betrachtlich vergr6Bert. In diesem Fall waren nicht nur vielfach inner- 
halb einer Gruppe nach dem Zentrum ziehende Verbindungsfaden 
deutlich, wenn auch blasser gefarbt zu erkennen, sondern schienen 
manchmal auch benachbarte Symbiontengruppen gekoppelt (Abb. 49). 

Wahrend die Mycetome bisher immer noch den alten Umfang und 
die urspriingliche Lage aufwiesen, also voluminése mehr oder weniger 
rundliche Organe darstellten, von denen eines etwas mehr kopfwiirts 
dem Mitteldarm benachbart ist, wihrend sich das andere ein wenig 
weiter hinten zwischen diesem und dem Enddarm findet, steigern sich 
nun die degenerativen Prozesse, nimmt Hand in Hand mit ihnen ihr 
Volumen ab und kommt es zu Verzerrungen und Zerschniirungen. 
Einzelne Syncytien werden von tiefgreifenden Auflésungserscheinungen 
ergriffen, die schlieBlich zu ihrer volligen Auflésung fiihren und so die 
allmiihliche Verkleinerung der Organe bedingen. Abb. 50 ist einem 
Tier entnommen, in dessen Hoden zwar immer noch Bildungsstadien 
vorhanden sind, bei dem aber dieser SchrumpfungsprozeB schon weit 
fortgeschritten ist. 

Kin Mycetomfragment in Mitteldarmnihe besteht in diesem Fall 
aus Syncytien mit kleinkalibrigen, locker gestellten Symbionten- 
haufchen, oder mit solchen, die aus dichter gelagerten und etwas groBeren 
Symbionten zusammengesetzt sind, sowie aus etlichen, die sich auf dem 
Wege der Auflésung befinden. Auf unserem Bilde sind drei Etappen 
einer solchen vertreten. Der Plasmaleib schrumpft allmahlich, die 
Kerne flieBen zusammen oder werden wenigstens so dicht zusammen- 
gepreBt, da man keine Grenzen mehr wahrnimmt, ihre Struktur wird 
eine mehr schaumige; dabei liegen sie den Zellgrenzen an und bilden 
mannigfache Buchten und Fortsitze. Gleichzeitig nimmt die Sym- 
biontenzahl immer mehr ab, bis schlieBlich nur noch einige letzte Reste 
von ihnen vorhanden sind. Mit dieser zahlenmaBigen Reduktion geht 
wieder eine zunehmende Verklumpung Hand in Hand. Gleichzeitig 
miissen aber auch laufend viele Symbionten auf lytischem Wege eli- 
miniert werden. Abgesehen davon, daf§ ja sonst enorme zusammen- 
geflossene Massen vorhanden sein miiBten, deuten darauf nicht seltene 
ansehnliche Vacuolen, in denen blasse rundliche Gebilde liegen, die 
allem Anschein nach auch auf Symbionten zurickgehen. 

Einen wesentlichen Schritt weiter ist die Einschmelzung bei den 
beiden, ein und demselben Tier angehérenden Mycetomen gegangen, 
welche Abb. 52 und 53 bringt. Sie sind nun schon sehr klein und un- 
ansehnlich geworden, so daB man sie auf den Schnitten leicht tibersehen 
kann und bei Priparation der Tiere kaum finden wiirde. Beide Abbil- 
dungen geben ihren gréBten Durchmesser wieder und die Organe gehen 

‘nur durch wenige Schnitte. Eines von ihnen hat sich in zwei Teile 


Z. . Morphologie, Bd. 42. 39 


578 Paut BUCHNER: 


Abb. 51—-54. Rhizopertha dominica. Degeneration der Mycetome in mainnlichen Imagines II. 

Abb. 51. Riesenwachstum der akzessorischen Zellen; noch normale Syneytien. Abb. 52, 53. 

Mycetomreste mit je einer Gruppe akzessorischer Zellen. Abb. 54. Letzter degenerierter 
Mycetomrest mit 2 Gruppen akzessorischer Zellen. 
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geschniirt, auf der Gegenseite aber findet sich nur ein einziger Mycetom- 
rest. Das eine oder andere Syncytium fiihrt aber auch jetzt noch Griippchen 
von kleinsten Symbionten, in anderen sind die Komponenten wieder 
wesentlich gréBer, wobei die Gruppenbildung meist immer noch erkenn- 
bar bleibt. Die Kerne solcher Syncytien haben vielfach die Neigung, 
sich an die Wandung zu schmiegen. In anderen Syncytien aber ist 
die Entartung weit gediehen. Grofe, stark farbbare Klumpen und kleinere 
Schollen, zum Teil auch nur noch blaB farbbare Gebilde, die immerhin 
noch ihren Symbiontencharakter erkennen lassen, fiillen bereits stark 
zusammengeschrumpfte Syncytienreste. Auf Abb. 53 erscheint ein 
soleher, der nur noch ein kleines Kernchen und kleine, die Farbe nicht 
mehr annehmende Kiigelchen fiihrt. 


Die epitheliale Hiille, die schon auf den vorangehenden Stadien 
niedrig war, ist nun noch diinner geworden und besteht nur noch aus 
stark gedehnten Zellen mit entsprechend abgeflachten Kernen. Die 
zusatzlichen Zellen haben sich ganz oder fast ganz vom Mycetomrest 
gelost und eine unregelmaBige Gestalt angenommen. Dabei bleiben ihre 
‘einzelnen Bausteine aber in festem Verband. Die Zusammensetzung 
‘aus groBeren Zellen mit gelappten Kernen und kleineren Elementen 
besteht nach wie vor, wenn auch der GroSenunterschied in diesem Fall 
nicht so extrem ist, wie bei Abb. 50 oder dem maximal reduzierten 
Mycetom der Abb. 54, das am Ende dieser Reihe steht. 


In den beiderseitigen Mycetomresten dieses Tieres fehlen nun noch 
einigermafen urspriingliche Symbionten vollig. Kine Reihe ehemaliger 
Syncytien ist nur noch in Form stark farbbarer, teils homogener, teils 
granulierter Massen vorhanden, andere sind noch nicht so sehr zusammen- 
gesintert, lassen die pyknotisch gewordenen eckigen Kerne noch deut- 
lich erkennen und fiihren zwischen ihnen bald kleinere, dicht gelagerte 
Schollen, bald locker liegende groBe Kugeln von wechselnder Farbbar- 
keit, bald kaum noch zu definierende Zerfallsprodukte. 


Die akzessorischen Zellen des einen Mycetomrestes bilden, ent- 
sprechend der ja auch bei Larven nicht seltenen Zweiteilung, zwei 
Haufen; bei. dem der Gegenseite handelt es sich im wesentlichen um 
eine rundliche Masse. Im Gegensatz zu den eigentlichen Mycetomen, 
die eine so radikale Auflésung erleiden, bleiben diese seltsamen Anhinge 
von solchen Einfliissen unberiihrt und unterscheiden sich kaum von 
denen, welche den noch gesunden Mycetomen junger Mannchen an- 
hangen. 

Auch das Tier, welches nur noch diese letzten Mycetomreste enthielt , 
fiihrte im Hoden neben Massen reifer Spermien noch Spermatogonien 
und Spermatocyten und ist jedenfalls ein noch durchaus gesundes, 
funktionstiichtiges Mannchen gewesen. Ob bei alternden Tieren schlieB- 
lich ein volliger Schwund auch der letzten schattenhaften Erinnerungen 

39* 


580 Pau. BucHNeR: 


an die ehemaligen umfangreichen Mycetome eintritt, entzieht sich 
meiner Kenntnis. 


IV. Die symbiontischen Einrichtungen bei Sinoxylon sexdentatus. 
Eiinfektion. Die Eiinfektion geht bei Sinoxylon ganz ahnlich wie 
bei Rhizopertha von statten. Wieder entstehen vor dem Erscheinen der 
Symbionten Liicken im ganzen Bereich des Follikels. Voriibergehend 
nehmen dessen Zellen, wenn sie den Kontakt lésen, die Gestalt kugeliger 


Abb. 55—58. Sinoxylon sexdentatus. Ubertragung der Symbionten auf die Eizellen. 

Abb. 55 u. 56. Die Symbionten erscheinen zwischen den auseinandergewichenen Follikel- 

zellen. Abb. 57. Die Follikelzellen haben sich hinter den Symbionten geschlossen. Abb. 58. 
Die Symbionten an der Oberflache des EHies verankert. 


Amoben an; ihre Oberfliche trigt dann einen Kranz stumpfer Hocker. 
Schwinden diese, so bleiben auch hier in der tieferen Region doch stets 
einige von Zelle zu Zelle ziehende Briicken. Von auf en gesehen, er- 
scheinen die Zellen aber als polygonale Gebilde mit abgerundeten 
Ecken. Ist das Ei etwa 0,75 mm lang, so tauchen die Symbionten aller- 
orts in den Liicken auf (Abb. 55, 56). Um diese Zeit grenzt das EKiplasma 
unmittelbar an die Follikelzellen und zeigt noch keinerlei Differenzierung 
seiner Oberfliche. Fettvakuolen und Dotterkugeln treten vielmehr bis 
an diese heran. Dasist auch noch der Fall, wenn nun ein schmaler Zwischen- 
raum zwischen dem Ki und dem Follikel entsteht und die Symbionten 
in diesen geraten (Abb. 57). Dabei stellt man wiederum fest, daB sie 
zunachst noch mit Vorliebe unter den abgerundeten Randern der 
Follikelzellen liegen, doch schlieBen diese alsbald erneut dicht anein- 
ander und ist der Zuzug damit beendet. Auf spiteren Stadien erkennt 
man dann wie bei Rhizopertha viererlei oberflaichliche Differenzierungen, 
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welche jedoch im einzelnen etwas abweichend entwickelt sind. An Stelle 
des dort kraftigen Choirons tritt ein sehr zartes Hautchen, das auch 
_ die im Eileiter befindlichen Eier noch in gleicher Weise aufweisen. Der 
Umstand, da hier die Hier nicht frei abgelegt werden, sondern tief in 
_ das sie vor Schidigung bewahrende Holz gesenkt werden, wird ein 
derberes Chorion iiberfliissig machen. Darauf folgt auch hier eine 
schmale helle Zone, in der die Symbionten liegen, welche nach auBen 
von der zarten Dottermembran begrenzt wird und an die nach innen, 
abermals scharf abgesetzt, eine ebenso schmale Differenzierung der Ei- 
oberfliche anschlieBt. Bei Rhizopertha war sie fein granuliert und 
erinnerte damit an das als Keimhautblastem sich zumeist abgrenzende 
Bildungsplasma des Eies. Bei Sinoxylon erscheint sie jedoch merk- 
wirdigerweise fein senkrecht strukturiert (Abb. 58). Nicht selten liegen 
die Symbionten in kleinen Vakuolen, die dann eine lokale Auftreibung 
der sie enthaltenden Zone bedingen kénnen. 

Wie bei Rhizopertha sind die Infektionsstadien keine homogenen 
Gebilde, sondern lassen vielfach die Zusammensetzung aus kleineren 
- Komponenten erkennen. Manchmal muten sie wie kleinste Tréiubchen 
von kokkenahnlichen Gebilden an. Nicht mit ihnen zu verwechseln 
sind ebenfalls starker farbbare Granulationen, die eine Art Zelldetritus 
darzustellen scheinen, welcher auftaucht, wenn die Follikelzellen aus- 
einanderweichen. 

Die Mycetome der Larven und Puppen. Die jingsten Larven, iiber 
die ich verfiige, diirften noch dem ersten Stadium angehoren. Ihre 
Mycetome sind entsprechend klein, rundlich-eif6rmig und aus kleinen 
Mycetocyten mit je einem rundlichen Kern aufgebaut. Das Epithel ist 
noch sehr schwach entwickelt und besteht aus wenigen stark abge- 
flachten Zellen mit entsprechenden Kernen (Abb. 59). Die Symbionten 
sind bereits in reger Vermehrung; dafiir sprechen die zahlreichen 
Rosetten mit baid dicht, baid locker gelagerten Komponenten. An einer 
Stelle sitzt dem Mycetom ein Kappchen kleiner steriler Zellen auf, die 
sofort an die akzessorischen Zellen erinnern, die uns bei Rhizopertha 
begegnet sind und die auch zweifellos mit ihnen identisch sind. Einer 
etwas alteren Larve ist die Abb. 60 entnommen. Die Mycetome, welche 
dem Mitteldarm wieder dort anliegen, wo der anfangliche starker erwei- 
terte Abschnitt desselben plétzlich in einen engeren tibergeht, sind jetzt 
schon mehr in die Lange gestreckt und die Mycetocyten gewachse.i. 
Die Gestalt der Symbionten weicht ziemlich stark von der des jiingsten 
Stadiums ab. Sie sind gréRer, die Gruppenbildung springt.nicht so sehr in 
die Augen und vielfach liegen die Symbionten offenbar einzeln. Sie erinnern 
damit mehr an die Ubertragungsformen. Vermutlich handelt es sich dabei 
um den Beginn einer neuen Vermehrungswelle der Symbionten, der auf 
eine Zerteilung der vorher vorhandenen Rosetten folgt. 
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Die anfangs scharf abgesetzten akzessorischen Zellen breiteten sich 
inzwischen iiber das kraniale Ende des Mycetoms aus und gingen dabei 
eine innigere Verbindung mit seinem jetzt allmahlich besser entwickelten 
Epithel ein. Zwischen den Mycetocyten erscheinen die ersten die 
Zwickel ausfillenden sterilen Zellen. 

Dem stindigen Wachstum der sich gleichzeitig streckenden Myce- 
tome geht notwendigerweise eine laufende Vermehrung der Symbionten 
parallel, so da8 das Plasma der an Zahl rasch zunehmenden Mycetocyten 
immer eine gleichmaBige Fiillung mit Rosetten aufweist (Abb. 61). Nur 
um die zentral gelegenen Kerne erscheint vielfach ein symbiontenfreier 
Hof. Die Vermehrung der Mycetocyten scheint auf amitotischem Wege 
vor sich zu gehen. Niemals begegneten um diese Zeit Mitosen, wohl 
aber finden sich des 6fteren gréBere Kerne mit zwei Nukleolen und viel- 
fach zweikernige Mycetocyten. Die Abkémmlinge der akzessorischen 
Zellen sind jetzt betrachtlich gewachsen und heben sich, obwohl auch die 
epitheliale Hiille plasma- und kernreicher geworden ist, deutlich von 
ihr ab. 

Wahrend nun die Mycetome allmahlich zu schlanken, leicht gewun- 
denen, aber immer noch dem Mitteldarm, wenn auch nicht mehr eng 
anliegenden Organen auswachsen, vermehren sich die akzessorischen 
Zellen auf mitotischem Wege und aus ihnen wird eine stattliche rund- 
liche Masse etwas kleinerer Elemente (Abb. 62, 63). Um diese Zeit 
beginnt die Zunahme der Symbionten voriibergehend nicht mehr mit 
der der Mycetocyten Schritt zu halten. Merkwiirdigerweise sind jetzt 
mitotische Teilungen derselben nicht selten und kommen solche auch 
im Epithel zu Gesicht (Abb. 64). Schon die Mycetocyten der Abb. 61 
weisen einen etwas lockereren Besatz auf und leiten zu den seltsamen 
Bildern tiber, welche fiir die langen, schlanken Mycetome alterer Larven 
bezeichnend sind (Abb. 65). Die Mycetocyten und ihre Kerne sind in 
ihnen wesentlich gewachsen und ihr Plasma ist nur noch spiarlich 
besiedelt. Die Symbionten aber erscheinen jetzt allerorts in Form 
eigenartiger, sich weiter ausdehnender Sprofverbinde. Die kokken- 
formigen Kinzelindividuen bilden auch auf Schnitten deutlich zusammen- 
hangende Nester, aus denen sie zu Ketten angeordnet nach verschiedenen 
Richtungen auswachsen. Es ist, wie wenn das jetzt so viel reichlichere 
Plasma diese Wuchsform auslésen wiirde. 

Die Masse der akzessorischen Zellen hat sich um diese Zeit auch 
lebhaft vermehrt und stellt jetzt einen zumeist schon recht voluminésen 
terminalen Anhang dar, welcher sich in einen schlanken Strang 
gestreckter Zellen fortsetzt. Noch ein gut Teil linger, als es auf Abb. 72 
wiedergegeben ist, zieht er kopfwarts und verliert sich in unmittelbarer 
Nachbarschaft einiger kraftiger Tracheenaste. Von Fall zu Fall kann 
die Entfaltung der akzessorischen Zellen etwas variieren. So begegnete 


Abb. 59—64. Sinoxylon sexdentatus. Abb. 59. 
Jiingstes Stadium mit akzessorischen Zellen. Abb. 60—63. Junge und mittelgroBfe Larven; 


Vermehrung der Symbionten in Form von Rosetten; zunehmende Vermehrung der akzes- 
sorischen Zellen. Abb. 64. Mitotische Vermehrung der Mycetocyten und der Epithelzellen. 
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mir eine Larve, bei der sie auf der einen Seite ganz wie auf der genannten 
Abbildung entwickelt waren, wahrend bei dem anderen Mycetom der 
schlanke Fortsatz einer sehr kiimmerlichen Ansammlung von Zellen 
entsprang. 

Vergleicht man die Mycetome der Puppenstadien mit denen der 
Larven, so stellt man zunichst ein weiteres betrachtliches Wachstum 
fest. Als breite, gewundene, wurstférmige Masse ziehen sie nun beider- 
seits vom Darm und reichen kopfwarts unter Umstinden bis zur Ansatz- 
stelle des Vorderdarmes, und analwarts bis in die Gegend der Gonaden. 
Ich habe von einem solchen vollentwickelten Mycetom bereits ander- 
warts eine Abbildung gegeben (BUCHNER 1953). Die lockeren SproB- 
verbinde sind jetzt geschwunden, aber es finden sich unter Umstianden 
noch Mycetocyten, welche deutlich erkennen lassen, da ihre Insassen 
in gesteigerter Vermehrung begriffen sind. Die Zellen sind dann mit dich- 
teren in die Lange gestreckten Verbanden reichlicher gefiillt, aber diese 
lassen immer noch verhaltnismaBig viel Plasma frei und verraten die Her- 
kunft von jenen lockeren Zustinden (Abb. 66). Im allgemeinen jedoch 
sind die Mycetocyten beider Geschlechter dicht mit mehr oder weniger 
deutlich abgegrenzten Rosetten gefiillt und sind ihre einzelnen Kompo- 
nenten jetzt kleiner als in den Larven (Abb. 68, 69). Immer wieder 
bestatigt sich dabei die Regel, da die Symbiontengestalt nicht nur 
von Individuum zu Individuum, aber auch innerhalb eines solchen von 
Mycetocyte zu Mycetocyte kleinen Schwankungen unterliegt, anderer- 
seits aber in jeder Mycetocyte von demselben Typ ist. Gelegentlich 
kommen auch Mycetome vor, bei denen an Stelle der lockeren Griippchen 
groBere rundliche Gebilde die Zellen erfiillen, die aber bei genauerem 
Zusehen sich doch auch als aus mehreren Teilstiicken zusammengesetzt 
herausstellen (Abb. 67, 73). Sie erinnern uns an die Zustinde beginnender 
Vermehrung, wie sie vor allem in jungen Larven auftreten. Eine weib- 
liche Mycetocyte, bei der die Symbionten als recht kleine Kérnchen 
das Plasma gleichmaBig dicht erfiillen und kaum noch etwas von 
Gruppenbildung erkennen lassen, gibt Abb. 70 wieder. SchlieBlich traf 
ich aber auch auf eine weibliche Puppe, bei welcher ich zu meiner Uber- 
raschung in allen Mycetocyten fadenférmige Zustinde feststellte, die 
nach allen Richtungen das Plasma durchfurchen. Sie sind nicht scharf 
begrenzt, sondern bestehen aus kleinen hintereinander gereihten K6rn- 
chen, die wohl den sonst Haufchen bildenden kleinsten Kokkenformen 
entsprechen (Abb. 71). Wir erinnern uns dabei der gelegentlich bei 
Rhizopertha auftretenden feinen Fadchen, und werden von A pate héren, 
daf dort sogar recht markante Fadenformen vorkommen. 

Die Vermehrung der Mycetocyten dauert auch auf dem Puppen- 
stadium an, ja ist sogar eine sehr lebhafte, doch fehlen jetzt Mitosen 
durchaus. Zahlreiche Zellen sind vielmehr zweikernig und gelegentlich 


Abb. 65—71. Sinoxylon sexdentatus. Abb. 65. Mycetom einer Alteren Larve mit aus- 
gedehnten SproBverbiinden. Abb. 66. Mycetocyte einer weiblichen Puppe; zunehmende 
Vermehrung der Symbionten. Abb. 67—69. Aus den Mycetomen mannlicher Puppen. 
Abb. 70. Mycetocyte einer weiblichen Puppe; sterile Zellen sind eingewandert, Abb. 71. 
Mycetocyte einer weiblichen Puppe mit fadenférmigen Symbionten, 
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begegnet auch ein Stadium der hantelférmigen Zerschniirung des 
Kernes (Abb. 69). Mit dieser gesteigerten Vermehrung diirfte es zu- 
sammenhangen, daB jetzt die Mycetocyten zum Teil recht klein sind 
(Abb. 67, 69). Andererseits wachst aber auch gelegentlich eine Myceto- 
cyte zur Riesenzelle mit entsprechend groBem Kern heran, und einmal 
stieB ich auf ein mehrkerniges Syncytium. 

Die bereits im Laufe der larvalen Entwicklung auftretenden inter- 
stitiellen Elemente vermehren sich waihrend der Puppenruhe wesentlich 
und liefern allem Anscheine nach die jetzt zahlreich werdenden klein- 
kernigen Zellen, die anfangs ebenfalls lediglich in den Liicken zwischen 
den Mycetocyten liegen (Abb. 66, 68), aber alsbald auch in diese selbst 
tibertreten. Nicht selten begegnet man Stellen, an denen eine solche 
Zelle im Begriff ist, emer Amébe gleich in den Randbezirk einzudringen, 
doch sinken sie zunachst nicht tiefer in die Mycetocyte ein. Dann finden 
sich unter Umstanden auf einem Schnitt 2—3 solche randstindige hellere 
Zellen, die sich scharf gegen das fremde, symbiontenhaltige Plasma ab- 
grenzen (Abb. 69, 70, 71). 

Der eigenartige Aufhangeapparat, der sich in den alteren Larven 
aus den akzessorischen Zellen entwickelt hat, erreicht erst in den Puppen 
den Hoéhepunkt seiner Entfaltung. Die vorher kubischen Zellen seines 
Sockels erleiden eine Streckung, der fadenformige Fortsatz erreicht eine 
auBerordentliche Linge (Abb. 73). Unter Umstianden zieht er jetzt noch 
lings des Anfangsdarmes weit nach vorne, so daB die Mycetome wie 
an zwei langen Zigeln auBerst gestreckter, schmaler Zellen haingen. 
Stets enden diese dann bei kraftigen Tracheenisten. Schwiéichere 
Tracheenaste ziehen nicht nur an den Strangen entlang, sondern treten 
auch in den Sockel ein und verlaufen im Mycetomepithel. Jene schlanken 
Zellen des Suspensoriums zeigen oft eine deutliche Faserstruktur, und 
man wird annehmen diirfen, da es sich dabei um elastische Fasern 
handelt, die der Fixierung der voluminésen Organe dienen. Wenn das 
Mycetom, wie das des dfteren begegnet, an seinem kranialen Ende einen 
Einschnitt aufweist, dann wird das Suspensorium, wie das auf Abb. 73 
der Fall ist, von den beiden Enden getragen. 

Die Mycetome der weiblichen Imagines. Die Mycetome jiingster 
weiblicher Imagines, bei denen die Ovocyten eben erst zu wachsen 
beginnen, stellen noch kontinuierliche, langgestreckte Organe dar, doch 
zeigen sie bereits da und dort Einschniirungen, durch die eine spiitere 
Fragmentierung vorbereitet wird. Die Symbionten stellen noch immer, 
wie in den alteren Puppen, kleinste Kérnchen dar, welche die Gruppen- 
bildung mehr oder weniger deutlich erkennen lassen. Wie man dies 
auch schon bei Puppen beobachten konnte, fithren die zentral gelegenen 
Mycetocyten da und dort gréBere Symbionten, die auf den ersten Blick an 
Ubertragungsformen erinnern, aber sichtlich nichts mit ihrer Entstehung 


Abb. 74. Suspensorium einer mannlichen 


Imago mit anschlieBendem Mycetomrest. 
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Sinoxylon sexdentatus. Suspensorium. Abb. 72. Aufhaingeapparat einer 


Abb. 72—74. 
' Larve. Abb. 73. Hiner mannlichen Puppe. 
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zu tun haben. Dafiir spricht schon, daB, wie wir sehen werden, der 
der Austritt der Infektionsstadien an der Peripherie der Organe einsetzt 
und daf um diese Zeit das Mycetomepithel noch vollig frei von solchen ist. 

Unsere Abb. 75 ist einem Weibchen entnommen, dessen Ovar nur 
wenig weiterentwickelt ist. Die Ovocyten sind zwar immer noch sehr 
klein, aber sie sind jetzt doch schon zum Teil hintereinander gereiht 
und durch Follikelzellen voneinander geschieden. Die Mycetome sind 
nach wie vor einheitlich, die Symbionten fiillen vor allem die rand- 
standigen Zellen mit zahllosen kleinkalibrigen Verbanden. Bei genauerem 
Zusehen bemerkt man, daB sie sich wieder in einem Stadium lebhafter 
Vermehrung befinden. Im Gegensatz zu den Symbiontengriippchen 
alterer Puppen, wie sie etwa auf Abb. 69 erscheinen, reihen sich die 
kleinen kokkenformigen Organismen wieder da und dort zu kleinen 
Fadchen, so daf man bis zu einem gewissen Grad an die freilich viel 
ansehnlicheren SproBverbande Alterer Larven (Abb. 65) erinnert wird. 
In der Mycetomachse finden sich jetzt in noch gréBerer Zahl meist 
kleinere Mycetocyten mit abweichender Fillung. In ihnen liegen ent- 
weder locker gestellte Gruppen wesentlich gréBerer rundlicher Sym- 
bionten oder Zustiinde, die hinsichtlich Dichte der Lagerung und GréBe 
der Komponenten zu den fiir die Randzone typischen Zustanden tiber- 
leiten. Die Abb. 75 zeigt wieder einmal, wie der Charakter der Fillung 
— in diesem Fall 4 Typen — in den einzelnen Mycetocyten stets durch- 
weg der gleiche ist. 

Das ziemlich plasmareiche Epithel ist nach wie vor frei von Uber- 
tragungsformen. Hinter ihm liegt auch jetzt gelegentlich eine stark 
abgeflachte Zelle und zwischen den Mycetocyten, die immer noch 
manchmal zweikernig sind, oder Kerne mit 2 oder gar 3 Nukleolen 
haben, sind wenige interstitielle Zellen eingesprengt. Von den kleineren 
Elementen mit entsprechend kleinen Kernchen, die in alteren Puppen 
so haufig waren, und von den auffilligen, mit ihnen identischen, aber 
in die Mycetocyten eingewanderten Elementen ist auf den ersten Blick 
kaum etwas zu sehen. Nur bei langerem Suchen st68t man noch einmal 
auf eines von den ersteren. Offenbar sind sie schlieBlich fast alle in 
die Mycetocyten tibergetreten, in diesen aber dann nahezu restlos der 
Degeneration verfallen. Nur sehr selten entdeckt man noch eine derartige, 
nahe dem Zellrand gelegene Zelle, etwas dfter ein kleines Degenerat, 
das deutlich von einer solchen Zelle, bzw. ihrem Kern stammt, und 
auBerdem liegen nun auch im Inneren der Mycetocyten in betrachtlicher 
Anzahl stark fairbbare Kiigelchen, oft nochvon einem kleinen symbionten- 
freien Hof umgeben, von denen man annehmen darf, daB sie ebenfalls 
auf die zahlreichen kleinen Zellen zuriickgehen, welche in den Puppen 
extrazellular lagen. 

Wenn die altesten Ovocyten bereits recht lang geworden sind, aber 
immerhin noch ein gut Teil wachsen miissen, bis in ihnen die Dotter- 
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bildung einsetzt, hat sich das Bild wesentlich geindert. Die Mycetome 
sind jetzt in gréBere, dickere und kleinere, schlankere Teilstiicke zer- 
fallen und liegen zum Teil in engster Nachbarschaft der Gonaden. 
Verjiingte Fortsitze oder stumpfe Hocker des im tibrigen recht niedrigen 
Epithels erinnern noch an diese ZerreiBungen. Vor allem die ersteren 
stehen vielfach in Verbindung mit Tracheenisten. Die Symbionten 
sind durchweg gréBer geworden und erfiillen die Mycetocyten jetzt 
recht gleichmaBig und dicht, so daB die Zugehérigkeit zu Gruppen 
zumeist wenig in die Augen fallt. Die axialen Mycetocyten pflegen 
kleiner zu sein, aber ihr Inhalt weicht nicht mehr so sehr vom all- 
gemeinen Typ ab, wie bei den jiingeren Weibchen, wenn sich auch 
hin und wieder noch eine Zelle mit starker fairbbaren, gréBeren Sym- 
bionten findet. Man wird also schlieBen miissen, daB die gréberen Ver- 
bande, wie sie auf Abb. 75 so sehr in die Augen springen, sich allmahlich, 
ahnlich wie bei der larvalen Entwicklung, durch Aufteilung der Kom- 
ponenten und Griindung neuer Gruppen dem im Mycetom herrschenden 
Zustand angleichen (Abb. 76). 

Um diese Zeit setzt nun bereits, obwohl die Ovocyten ja noch lange 
nicht aufnahmebereit sind, die Entstehung von Ubertragungsformen, 
wenn auch zogernd, ein. Da und dort liegen jetzt im Mycetomepithel 
etwas groBere rundliche Zustande, welche den spater an der Hiober- 
flaiche erscheinenden gleichen. Sucht man nach entsprechenden Stadien 
in den Mycetocyten, so entdeckt man vereinzelte entsprechend ange- 
wachsene Symbionten, welche ihnen gleichen. Es fehlt also, wie bei 
Rhizopertha, jegliche lokale Beschrankung der Entstehung von Uber- 
tragungsformen und ihr Ubertritt in das Epithel geht an der ganzen 
Oberfliche der Organe vor sich. 

Von den Degeneraten eingewanderter steriler Zellen ist jetzt nichts 
mehr zu sehen. Sie sind offenbar restlos aufgelost worden. Dagegen 
hat die Zahl der interstitiellen Hlemente betrachtlich zugenommen. 
GroBere Kerne mit spirlichem Plasma und ganze Nester mit kleinen 
rundlichen Kernen finden sich vielfach sowohl dicht unter dem Epithel 
als auch vor allem in der Tiefe der Organe (Abb. 76). Gelegentlich 
degeneriert auch eine der gréBeren Zwickelzellen; dann ist ihr starker 
farbbarer Kern eingebuchtet und in seinen Nischen liegen homogene 
Einschlisse (Abb. 76, Mitte). Einmal traf ich auch einen der Symbionten 
im Plasma einer interstitiellen Zelle. Wie bei den Puppen ergibt sich 
niemals ein Hinweis darauf, daB diese etwa von auBen in das Mycetom 
iibergetreten sind. Der Umstand, da8 sie in solch dichten Nestern auf- 
treten, spricht vielmehr dafiir, daB sie sich um diese Zeit. vermutlich 
amitotisch, im Mycetom vermehren. Dann kénnen sie lediglich auf die 
von Anfang an in geringer Zahl der Innenseite des Hpithels anliegenden 
Zellen zuriickgehen. Zu einem erneuten Ubertritt kleiner Elemente in 
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die Mycetocyten kommt es aber zunachst kaum. Auf Abb. 76 liegt nur an 
einer Stelle eine im Randbezirk einer Mycetocyte, von der man kaum an- 
nehmen kann, da® sie noch zu den auf dem Puppenstadium eingewander- 
ten zahlt. 
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Abb. 75, 76. Sinoxylon sexdentatus. Abb. 75. Aus dem Mycetom einer jungen weiblichen 

Imago; die eingewanderten Zellen degeneriert. Abb. 76. Aus dem Mycetom einer etwas 

alteren weiblichen Imago; die Bildung von Ubertragungsformen in Gang; erneute Ver- 
mehrung interstitieller Zellen, Abb. 76a. Randstaéndiges Nest interstitieller Zellen. 


Studien an intrazellularen Symbionten VIII. 591 


Auch wenn das Ovar soweit entwickelt ist, daB bereits viele Eier 
' mit Symbionten versorgt sind, hat sich kaum viel an den Mycetomen 
geandert. Ihre Fragmente liegen jetzt zum Teil recht schmal zwischen 
Ovar, Enddarm, Mitteldarm und der gefiillten Begattungstasche ein- 
gekeilt und in ihrem Epithel finden sich tiberall Ubertragungsformen, 
welche auch bei Sinoxylon zumeist, wenn auch nicht so deutlich, wie 
bei Rhizopertha ihre Zusammensetzung aus einigen wenigen Teilstiicken 
erkennen lassen. 

In den Mycetocyten sind die einzelnen Symbionten fast iiberall 
noch etwas herangewachsen und die Gruppenbildung ist nahezu véllig 
geschwunden. Jn manchen Zonen kénnen sich freilich trotzdem immer 
noch jiingere Zustande erhalten haben. In den randstindigen Myceto- 
eyten ist die Fillung mit Symbionten jetzt etwas lockerer als in den 
zentralen, was auf die vornehmlich hier einsetzende Abwanderung der 
Ubertragungsformen zuriickgeht. Abb. 76a gibt aus einem solchen 
Mycetom eines der jetzt so haufigen Zellnester wieder, das aus einigen 
groBeren Elementen mit gréBeren Kernen und zahlreichen kleineren 
mit entsprechend kleineren Kernen besteht. In die Mycetocyten ein- 
gesenkte derartige Zellen sind aber immer noch sehr selten. 

Das andert sich nun vollig, wenn die zunehmende Zah! der legereifen 
Hier immer gréBere Anspriiche an die Lieferung von Ubertragungs- 
formen stellt (Abb. 77). Die meisten Symbionten haben dann deren 
GroBe, so daB sie nicht mehr von ihnen zu unterscheiden sind, und 
fillen, nur selten noch zu kleinen Gruppen vereint, gleichmaBig das 
Wirtsplasma. Am Rande nahern sich die Mycetocyten bereits vielfach 
der Erschépfung. Sie enthalten zum Teil nur noch wenige, locker 
gestellte Symbionten, ihr Zelleib ist mehr oder weniger zusammen- 
geschrumpft, wahrend die Kerne die alte GroéBe bewahren. Dazu 
kommt, da8 nun erneut allerorts kleine, sterile Elemente, wie sie vorher 
nur oder fast nur interzellular lagen, in die Mycetocyten eingewandert 
sind. Sie liegen jetzt nicht nur dicht unter der Oberfliche, sondern 
auch in ihrer Tiefe. Ihr Plasma ist meist noch deutlich gegen die Um- 
gebung abgegrenzt, manchmal aber auch nicht mehr zu erkennen. Solche 
Kerne scheinen es dann vor allem zu sein, die noch die Fahigkeit 
amitotischer Zerschniirung besitzen. Finden sich doch nicht selten 
nackt im fremden Plasma liegende Kernchen von unregelmafiger Gestalt 
und hantelférmig eingeschniirte oder paarweise gelagerte (Abb. 77 oben 
rechts und links). Abb. 78 gibt nochmals eine solche seltsame bereits 
hochgradig erschépfte Mycetocyte wieder, bei welcher der Kern all- 
seitig von den eingewanderten Zellen umgeben wird. So kommt es 
also bei Sinoxylon zu einer zweimaligen Invasion von sterilen Zellen in 
die Mycetocyten. Die erste endet mit einer Auflésung derselben, bei der 
_gweiten tritt eine solche, soweit mein Material dariiber Auskunft gibt, 
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nicht ein. Doch ware es immerhin denkbar, da auch in diesem Fall 
die Zellen noch vor dem Tode des Tieres zugrunde gehen und man 
konnte in der teilweisen Auflésung ihres Plasmaleibes, die sichtlich erst 
in weitgehend erschépften Mycetocyten einsetzt, und in der amitotischen 
Zerkliftung einen Hinweis darauf erblicken. 

In diese hier geschilderte Entwicklungsreihe fiigen sich die Mycetome 
eines noch sehr jungen Weibchens, dessen Ovocyten eben erst zu 
wachsen beginnen, schlecht ein (Abb. 79). Die Symbionten sind in 
ihnen durchweg lediglich in Gestalt kleiner, regional etwas verschiedenes 
Kaliber zeigender Gritppchen vertreten, irgendwelche Anzeigen der 
Bildung von Ubertragungsformen fehlen durchaus. Kleine, zwischen 
den Mycetocyten liegende Zellnester sind nicht vorhanden, die gr6Beren 
Zwickelzellen sind spirlich. Andererseits aber ist das Mycetomepithel 
voll von stark farbbaren Symbionten, die sich jedoch von den typischen 
Ubertragungsformen unterscheiden. Handelt es sich doch um gréBere, 
iiberaus deutliche Gruppen von einer Korngréf8e, wie sie im Mycetom 
nirgends vorkommt. Abb. 80 stellt einen flachenhaften Ausschnitt aus 
dem Epithel dar. Ob in diesem Fall kleinste Symbionten in das Epithel 
ubertraten, unter dessen HinfluB8 heranwuchsen und nun verfriht zur 
Bildung von Infektionsstadien schreiten oder ob es sich vielleicht um 
Symbionten handelt, die bei der Embryonalentwicklung, ahnlich wie 
wir es bei Rhizopertha erlebten, keine Aufnahme in die Mycetocyten 
gefunden haben und nun zwar nicht, wie dort in die akzessorischen Zellen, 
sondern in das Mycetomepithel tibernommen wurden, entzieht sich 
unserer Kenntnis. 

Das Suspensorium der weiblichen Imagines bleibt auch wihrend der 
Zerkliftung der Mycetome unveriandert am kranialen Endstiick erhalten. 
Nicht selten entspringt es, wohl durch das Wachstum derselben etwas 
verlagert, nicht genau terminal, sondern ein wenig nach der Seite 
verschoben. 

Die Mycetome der médnnlichen Imagines. Im mannlichen Geschlecht 
unterliegen die Mycetome bei Sinoxylon einer ahnlichen weitgehenden 
Degeneration wie bei Rhizopertha. Sie setzt bereits bei recht jungen 
Tmagines ein, in deren Hoden sich nur Spermatogonien, Synapsisstadien 
und eventuell Reifeteilungen finden und die Ende Juli gefangen wurden. 
Wahrend der Winterruhe schreitet sie immer weiter fort und erreicht 
bei Tieren, die sich in der neuen Kammer mit einem Weibchen vereinigt 
haben, also im Mai des kommenden Jahres ihren Hohepunkt. Die 
ersten Anzeichen einer Entartung der Symbionten machen sich stets 
in den zentralen Regionen der Mycetome geltend, welche an GriéBe denen 
der Weibchen zunachst nicht nachstehen. Der herrschende Zustand der 
Symbionten vor ihrer Degeneration gleicht ebenfalls dem bei den Weib- 
chen gefundenen, wenn sie kleine Griippchen von Kokken bilden, wie 
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sie auch bereits fiir die mannlichen Puppen typisch waren. Wie aber 
bei weiblichen Puppen ausnahmsweise auch Mycetome mit aus Kérnchen 


70M 
Abb. 77—~80. Sinoxylon sexdentatus. Abb. 77. Bildung der Ubertragungsformen auf dem 
Ho6hepunkt; erneut viele eingewanderte sterile Zellen. Abb. 78. Nahezu erschépfte weib- 


_ liche Mycetocyte mit vielen fremden Zellen. Abb. 79, 80. Aus dem Mycetom einer weiblichen 
Imago; ungewohnliche Entstehung von Ubertragungsformen. 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 40 
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locker gefiigten Fiidchen vorkamen, soist mir auch ein eben erst ausgefarb- 
tes Mannchen begegnet, beidem die Symbionten eine ganz ahnliche Gestalt 
aufwiesen (Abb. 81). Bei diesem Tier begann die Degeneration mit einer 
Verdickung dieser sehr zarten Fadchen zu plumperen Wiirstchen 
(Abb. 82). Die Randzone des Mycetoms war von den feinkérnigen 
Stadien erfullt, die Mitte 
von den groberen derart, 
daB sich schon beischwacher 
VergréBerung die verschie- 
dene Besiedlung erkennen 
lieB. Wie bei den Weib- 
chen treten auch hier kleine 
Zellen in die Mycetocyten 
tiber, aber sie spielen hier 
keine so auffallende Rolle, 
wie bei jenen. 

Handelt es sich, wie dies 
sonst allgemein der Fall 
ist, um Kokkengriippchen, 
dann beginnen diese in den 
zentralenRegionenzu wach- 
sen und zu verklumpen. 
Dabei tritt wieder, ahnlich 
wie bei der Degeneration 
der Mycetome der Rhizo- 
pertha-Minnchen eine Fiille 


Abb. 811.82. Sinoylon serdentatus. Mycetocyten aus der verschiedenartigsten 


einer jungen miénnlichen Imago. Abb. 81. Aus der . 
Randzone, Abb, 82. Aus der in Degeneration be- Bilder auf. Auf Abb. 83 


griffenen zentralen Zone, und 84 finden sich Proben 

hiervon. Wachstum und 

ZusammenflieBen scheinen dabei Hand in Hand zu gehen. Im all- 

gemeinen ist auch jetzt der Zustand der Symbionten in einer Myce- 

tocyte annihernd der gleiche. Aber es kommt hie und da auch vor. 

da in einer Zelle mit noch mehr oder weniger normaler Besiedlung 

nur einige Verklumpungen auftreten oder daB ein einzelnes Individu- 

um zu einer grotesken Wurst oder zu einem unregelmaBigeren riesigen 
Gebilde auswachst (Abb. 85). 

Mit zunehmender Degeneration werden die Mycetocyten immer 
kleiner, die Symbionten, bzw. Symbiontenreste immer  spiarlicher 
(Abb. 83). Auch die Zellkerne werden dann von ihr ergriffen. Ihr 
Chromatin flieBt zusammen, sie werden dabei kleiner; an Stelle der 
Hyperchromasie kann auch ein Verblassen und Homogenwerden treten. 
Dies ist bei Abb. 86 in einer Zelle der Fall, in der auch das Plasma nahezu 
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homogen geworden ist und sich zu einem groBen Klumpen zusammen- 
gezogen hat. Feinere Schollen in diesem und groBe Brocken im struktur- 
losen Zellsaft sind die Reste der Symbionten. In einer anderen Zelle 
erscheinen die restlichen Symbionten zu zwei groBen Ballen vereint 
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Abb. 83—88. Sinoxylon sexdentatus. Aus miéannlichen degenerierenden Mycetomen. 
Abb. 83. Auflésung der Mycetocyten in der zentralen Zone. Abb. 84. Mycetomfragment 
mit degenerierenden Symbionten. Abb. 85—88. Verschiedene Zustéinde degenerierender 
Mycetocyten. 
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(Abb. 88), in wieder einer anderen liegen nur noch schattenhafte Plasma- 
reste und blasse letzte Uberbleibsel der Symbionten neben zwei Kern- 
degeneraten (Abb. 87). Da8 die Symbionten aber auch blaschenformig 
entarten kénnen, lehrt die Abb. 84. 

All diese so verschiedenen Wege fiihren schlieBlich zur volligen 
Auflosung der Mycetocyten. Zuerst treten in den zentralen Regionen 
groBe Liicken auf, denen man deutlich ansieht, daB sie auf den Schwund 
von solchen zuriickgehen (Abb. 83). Das interstitielle Geriist mit eim- 
gesprengten kleinen Kernen ist naémlich noch vorhanden und begrenzt 
die Riume, in denen je eine Mycetocyte lag, und in ihrer unmittel- 
baren Umgebung liegen Reste von solchen, welche nahe an der Auf- 
lo6sung sind. 

Wie in den weiblichen Imagines kommt es auch in den mannlichen 
allmahlich zu einer Fragmentierung der Mycetome, nur werden jetzt 
diese Teilstiicke infolge der laufenden Elimination von Zellen immer 
unscheinbarer, so daf man sie oft zwischen die tibrigen Organe ein- 
gesprengt kaum noch findet. Dabei entstehen nicht selten an beiden 
Enden lange, von Tracheen durchzogene Zellstrange, welche nicht nur 
auf die Zerschniirung, sondern vor allem wohl auf den ausgedehnten 
Schwund der Mycetocyten zuriickgehen. Es sind somit gleichsam leer 
gewordene Epithelschliuche. Die Abb. 84, 89 und 90 stellen solche 
Fragmente dar, wie sie sich in den geschlechtsreifen Mannchen des Friih- 
jahres finden. Auf Abb. 89 sieht man, wie in den Winkeln zwischen 
vier noch sehr ansehnlichen Mycetocyten letzte Reste von vier weiteren 
zugrunde gegangenen Mycetocyten liegen, und das Fragment der Abb. 90 
enthalt nur noch eine einzige groBe Mycetocyte, zeigt aber gleichzeitig, 
wie sich an beiden Enden der Zelldetritus noch in das kollabierte Mycetom- 
epithel hinein fortsetzt. Der Zustand dieser Mycetocyten aber ist von 
besonderem Interesse. Sind doch diese Zellen in letzter Stunde noch 
betrachtlich herangewachsen, ihre durchaus gesunden Kerne sind ent- 
sprechend groB geworden und in dem reichlichen Protoplasma befinden 
sich die Symbionten in lebhafter Vermehrung! Wie in den Alteren 
Larven wurde das Plasmawachstum mit der Bildung schéner weit aus- 
gedehnter SproBverbinde beantwortet und die einzelnen Komponenten 
erscheinen an langen Fiadchen aufgereiht. Gesunde sterile Zellen mit 
wohlbegrenztem Plasmaleib liegen in den Mycetocyten des gréBeren Frag- 
mentes, Kerne von solchen, deren Plasma sich mit dem der Umgebung 
gemengt hat, in der einzigen Mycetocyte des anderen Teilstiickes. DaB 
aber auch diese Symbionten, bei denen sich dieses seltsame Aufflackern 
bemerkbar macht, dem Untergang nicht entgehen, zeigt die vierte 
Mycetocyte auf Abb. 89. Auch sie ist entsprechend angewachsen und 
ihre Insassen hatten dies sicher auch mit reger Vermehrung beantwortet, 
aber nun haben sie sich alle in verschieden groBe Blaschen verwandelt. 


Abb. 89 u. 90. Sinoxylon sexdentatus. Zwei Mycetomfragmente eines alten Mannchens; 
Degenerate von Mycetocyten und vergréBerte Mycetocyten mit umfangreichen SproB- 
verbanden. 
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Ahnliche, im allgemeinen nicht auftretende Blischen erscheinen auch 
bei dem gleichalten Mycetomfetzen der Abb. 84 in Zellen, deren Sym- 
bionten zum Teil auch noch deutlich erkennen lassen, daB sie bis dahin 
in Vermehrung waren und gréBere SproBverbinde und Ketten gebildet 
hatten. 

Wie bei den Weibchen bleibt bei der Zerschnirung der Mycetome 
der Aufhingeapparat an dem zuvorderst liegenden Stiick erhalten. Da 
aber auch dieses nicht der Einschmelzung entgeht, so sitzt er schlieBlich 
unverhiltnismaBig groB einem Rest mit wenigen Mycetocyten an. 
Abb. 74 fiihrt dies auf Grund eines Totalpraparates vor. Wieder sind 
die Mycetocyten gewachsen und wieder sind die Symbionten in ihnen 
noch in Vermehrung (vgl. die stirker vergréBerte Abb. 73 von einer 
mannlichen Puppe!). Die Zellen des Suspensoriums sind zumeist 
polygonal; wo sie sich mehr nach einer Richtung strecken, saB offenbar 
der nicht mehr vorhandene strangférmige Fortsatz. 


V. Die symbiontischen Einrichtungen bei Scobicia Chevrieri VILLA. 

Die larvalen und imaginalen Mycetome. Die jiingste mir vorliegende 
arve von Scobicia, ein weibliches Tier mit Ovarien, welche lediglich 
Ovogonien enthalten und noch keinerlei Sonderung in kiinftige 
Geschlechts-, bzw. Nahrzellen aufweisen, besitzen noch recht kleine, 
wieder dem Mitteldarm dicht anliegende Mycetome. Die Symbionten 
leben in entsprechend kleinen Syncytien mit noch runden bis ovalen 
Kernen. Es sind kokkenférmige, deutlich wieder zu kleinen Gruppen ver- 
einte Gebilde, die zwischen sich reichlich unbesiedeltes Plasma frei 
lassen (Abb. 91, 98). An der Innenseite des wohlentwickelten Mycetom- 
epithels liegen auch bei diesem Objekt sowohl vereinzelte stark abge- 
plattete Kerne als auch kleinste, rundliche Kernchen. Letztere findet 
man auch da und dort in den Liicken zwischen den Syncytien, in deren 
Plasma jedoch zunichst nur auBerst selten die eine oder andere jener 
kleinsten Zellen, ahnlich, wie dies auch bei Synoxylon begegnete, 
tibergetreten ist. 

Kopfwarts liegt dem ovalen Organ mit breiter Basis eine stattliche 
stumpf endende Zellmasse an, die aus mehrfach in Teilung begriffenen 
kubischen Zellen besteht. Eine weitere kleine entsprechende kegel- 
formige Verdickung des Mycetomepithels findet sich auch am kaudalen 
Ende des Mycetoms (Abb. 98). Beide Bildungen sind offenkundig 
homolog den akzessorischen Zellen, welche ja auch bei Rhizopertha und 
Synoxylon nicht fehlten. 

Bei einer weiblichen Larve, deren Ovar kaum weiterentwickelt ist, 
die aber bereits wesentlich herangewachsen ist, sind die Syncytien der 
etwa doppelt so lang gewordenen Mycetome, ohne offenbar an Zahl 
zuzunehmen, betrachtlich angewachsen und haben sich auch deren nun 
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Abb. 91—97. Scobicia Chevriert. Mycetome weiblicher Larven, Puppen und Imagines. 
Abb. 91. Sehr junge Larve; die Symbionten noch locker gestellte Rosetten. Abb. 92. 
Aus dem Mycetom einer Puppe; Symbionten diffus, wurstf6rmig. Abb. 93. Scobicia Chev- 
riert. Symbionten verkiirzen sich. Abb. 96. Aus wenig alterem Weibchen; Symbionten 
abgerundet, Entstehung der Ubertragungsformen. Abb. 97. Aus einem reifen Weibchen; 
Ubertragungsformen. 
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etwas gréBer und eckig gewordenen Kerne entsprechend vermehrt 
(Abb. 99). Die Symbionten haben ebenfalls eine Periode der Ver- 
mehrung hinter sich: gestaltlich haben sie sich kaum verdndert, aber 
die Zahl der immer noch locker gelagerten Griippchen hat mit dem 
Zellwachstum Schritt gehalten. 

Allerorts liegen jetzt auch kleine fremde Zellen wohlbegrenzt im 
Inneren der Syncytien. 

Wahrend sich im iibrigen an der Umhiillung der Mycetome und ihren 
dreierlei Elementen nichts Wesentliches geindert hat, haben sich die 
beiden polaren Zellmassen in der Tat auch hier ganz wie bei Sinoxylon 
zu Suspensorien weiterentwickelt, nur mit dem Unterschied, daB nun 
entsprechend der friihen Zweiteilung der akzessorischen Zellen zwei 
Aufhdngeapparate gebildet werden. Abermals haben sich diese Zellen 
lebhaft vermehrt und entsprechend dem verschiedenen Ausgangsmaterial 
vorne einen voluminéseren Anhang geliefert als hinten. Die schlanken 
fadenformigen Fortsatze, in die diese sich verlangern, ziehen, begleitet 
von Tracheenisten und diinnen Muskelstréngen, an der Darmwand 
entlang und verlieren sich in engster Nachbarschaft dieser und hier 
sich findender Tracheendste (Abb. 99). 

In alteren Larven beiderlei Geschlechtes kommt es allmahlich dank 
lebhafter Vermehrung zu einer allseitig dichten Besiedelung der Syn- 
cytien und geht damit die Gruppenbildung mehr oder weniger verloren 
(Abb. 100). Im weiteren Verlaufe der Entwicklung verhalten sich jedoch 
die Symbionten bei Mainnchen und Weibchen recht verschieden. Abb. 92 
bezieht sich auf eine weibliche Puppe, deren Ovarien jetzt durchweg 
Bukettstadien enthalten. Nach wie vor liegen die eiférmigen, etwa 250 u 
langen Mycetome im ersten Abdominalsegment, entweder genau ein- 
ander gegenitiber, oder des 6fteren eines etwas weiter nach hinten ver- 
schoben. Die stattlichen Syncytien, die es aufbauen, bieten aber jetzt 
ein wesentlich anderes Bild. Aus den kokkenférmigen Symbionten sind 
wesentlich groBere, teils noch rundliche, vor allem aber bereits langlich 
ovale oder noch mehr in die Lange gestreckte, wurstférmige, oft leicht 
gekriimmte Gebilde geworden, und diese erfiillen jetzt gleichmaBig 
und dicht das Wirtsplasma. Manche Bilder lassen auch auf Querteilung 
und Entstehung kurzer Ketten schlieBen. Jetzt liegen auch zahlreiche 
kleine Zellen mit zum Teil recht kleinen Kernen allerorts zwischen den 
Symbionten. Manchmal erscheinen solche Kerne auch ohne Plasma und 
nicht seltene homogene Kiigelchen von gleicher Dimension stellten offenbar 
wie bei Sinoxylon auf solche zuriickzufiihrende Degenerate dar (Abb. 92). 
Die groBe Zahl dieser fremden Elemente geht zum Teil sichtlich darauf 
zuriick, da® sie sich innerhalb der Syncytien noch amitotisch zu teilen 
vermogen. Es begegnen némlich hie und da nicht nur Zellen, die zwei 
dicht zusammenliegende Kernchen enthalten und andere, die zwar 
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Abb. 98-—101. Scobicia Chevrieri. Das Suspensorium. Abb. 98. Zweifache Anlage am 

Mycetom einer jungen weiblichen Larve. Abb. 99, Etwas altere weibliche Larve mit 

kranialem und kaudalem Suspensorium. Abb. 100. Suspensorium einer alteren méinnlichen 
Larve. Abb. 101. Suspensorium einer maénnlichen Imago. 
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einkernig, aber paarweise gelagert sind, sondern sogar solche, in denen ein 
ganzes Nest von Kernchen — auf Abb. 93 sind es sechs — enthalten ist. 
Auch bei den noch freien, der Innenwand des Mycetomepithels anliegenden 
kleinen Zellen, die ja auch bei diesem Objekt allein als Ausgangsmaterial 
in Frage kommen, begegnet manchmal auf Amitose zuriickgehende 
Zweikernigkeit. 


Noch betrachtlicher wird der Wandel der Symbiontengestalt, wenn 
man die weiblichen Imagines zum Vergleich heranzieht. Die Syncytien 
von Tieren, die noch sehr junge Ovarien enthalten, in denen nun aber 
immerhin jeweils eine kleine Ovocyte bereits hinter der Endkammer 
liegt, fiihren jetzt scblanke, sich nach allen Richtungen durchflechtende 
Faden (Abb. 94)! Waren die vorangehenden Stadien scharf konturiert, 
so erscheinen sie jetzt weniger scharf begrenzt und granuliert. Offenbar 
sind die gedrungenen Wurstformen entsprechend ausgewachsen, wobei 
auch unterdriickte Kettenbildung eine Rolle spielen konnte. 


Dieser Zustand der Symbionten dauert jedoch nur kurze Zeit, denn 
bei Tieren, die gleichzeitig gefangen wurden und deren Ovarien nur 
sehr wenig weiterentwickelt sind — es liegen jetzt 2—3 jtingste Ovo- 
cyten hintereinander in jeder Eirdhre — hat bereits wieder eine betracht- 
liche Verkiirzung der Faden eingesetzt (Abb. 95). Sie werden gleich- 
zeitig dicker, dichter und abermals scharf begrenzt. Viele sind, so weit 
man dies an Schnittpraiparaten beurteilen kann, offenbar schon nahezu 
rund geworden. Das Studium anschlieBender Stadien ergibt, daB die 
Symbionten damit bereits in die Phase der Bildung von Ubertragungs- 
formen getreten sind. Die gedrungen-wurstf6rmigen Zustinde nehmen 
immer mehr zugunsten der ovalen und rundlichen ab (Abb. 96). In 
ein und demselben Mycetom kénnen dann Syncytien vorhanden sein, 
in denen dieser Prozef} mehr oder weniger weit gediehen ist. Das gilt 
auch fiir das Mycetom der genannten Abbildung, in dem an anderen 
Stellen noch wesentlich zahlreichere lingliche bis fadenférmige Uber- 
gangsstadien vorhanden sind. Obwohl es sich in diesem Fall um ein 
Weibchen handelt, dessen Ovarien immer noch sehr unentwickelt: sind, 
und bei dem die altesten Ovocyten noch betrichtlich wachsen miissen, 
bevor in ihnen die Dotterbildung einsetzt, liegen doch schon vereinzelte 
rundlich-ovale Symbionten im Mycetomepithel und bekunden sich damit 
als Ubertragungsformen. 


Die Mycetome reifer Weibchen mit infektionsbereiten Ovocyten sind 
schlieBlich gleichmaBig und allseitig von solchen Zustanden erfillt und 
weisen sie dann natiirlich auch zahlreicher im Mycetomepithel auf 
(Abb. 97). Wahrend all dieser Wandlungen finden sich eingedrungene 
kleine Zellen in den Syncytien, ohne da8 sie von ihnen irgendwie in Mit- 
leidenschaft gezogen wiirden, 
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Vergleicht man nun miannliche Tiere, so ergeben sich wesentliche 
Unterschiede. In jungen mannlichen Puppen findet man zunichst noch 
das Plasma der Syncytien voll von kleinen Griippchen kokkenférmiger, 
jetzt enger beisammenliegender Organismen; wenn: aber die Hoden 
bereits voll von reifen Spermien sind, sind, ahnlich wie in dem weib- 
lichen Syncytium der Abb. 92, derbere lang- 
liche, leicht gekriimmte und ovale Zustinde 
getreten, die nicht mehr in Nestern vereint 
liegen, sondern von je einer Plasmawabe 
umschlossen werden (Abb. 103). Uberginge, 
bei denen die Gruppenbildung schon stark 
zurucktritt und andererseits dienochrunden 
Symbionten heranwachsen und dicht ge- 
lagert sind, vermitteln zwischen den beiden 
Zustanden der Syncytien. 

Weitere tiefergreifende Veranderungen 
bleiben in den minnlichen Imagines aus 
(Abb. 101, 104). Vergebens sucht man in 
ihnen nach den wohlentwickelten Fadenfor- 
men, wie sie bei den jungen Weibchen die 
Syncytien erfiillen. Nur gelegentlich be- 
gegnen weniger auffallige Anlaufe zu solcher 
Streckung und die Stadien erneuter Ab- 
rundung, und die aus ihnen hervorgehen- 
den Ubertragungsformen fehlen natiirlich 
durchaus. 

Hinsichtlich der Hntfaltung der Suspen- 
sorien st6Bt man, wenn man eine groBere 
Anzahl mannlicher und weiblicher Puppen 
und Imagines durchmustert, auf betracht- 
liche Schwankungen. Man gewinnt dabei 
den Eindruck, daf} diese Anhainge der Myce- ayy, 102. Scobicia Chevrieri. 
tome im Zusammenhang mit der Verpup- Darmkanal einer mannlichen 

= s Imago mit dem paarigen Myce- 
pung hier eine verschieden weitgehende tom und den Suspensorien. 
Reduktion erleiden, welche nicht mehr gut 
gemacht werden kann. Gibt es doch Puppen und Imagines mit gut 
entwickelten Aufhingeeinrichtungen und sind diese bei anderen In- 
dividuen nur noch schwach ausgebildet oder gar nur noch mehr oder 
weniger angedeutet. Die von Haus aus schon schwéachere kaudale 
Verankerung fehlt hingegen jetzt stets. Wohl ziehen immer noch 
an dieser Stelle Tracheen an die Mycetome heran, aber an Stelle des 
eigentlichen Suspensoriums trifft man héchstens auf eine leichte, an 
- sie erinnernde Verdickung ihres Epithels. 
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Wohl entwickelte, imaginale Suspensorien fiihren die Abb. 101 
und 102 vor. Beidemal handelt es sich um mannliche Tiere. Die letztere 
soll die zwischen Darmkanal und Mycetomen herrschenden Lage- 
beziehungen und GréBenverhaltnisse illustrieren, die erstere den histo- 
logischen Aufbau. Das fadenférmig ausgezogene Ende des Apparates 
legt sich eng an einen den Darm entlangziehenden Muskelstrang, seine 
zahlreichen Zellen haben alle eine betrachtliche Streckung erlitten, rund 
um sie liegt eine dichte, scharf begrenzte Ansammlung von Leibeshohlen- 
flissigkeit mit groBen Vacuolen und einigen Blutzellen. In anderen 
Fallen aber ist der Fortsatz armer an Zellen und damit unscheinbarer. 


Abb. 103. Scobicia Chevriert. Suspensorium einer méinnlichen Puppe in Riickbildung. 
Abb. 104. Scobicia Chevrieri. Letzter Rest des Suspensoriums bei einer méinnlichen Imago. 


Dabei kann er auch etwas seitlich vom Mycetomende entspringen oder 
durch groBe Tracheendste deformiert sein. Unter Umstiainden endet er 
auch stumpf. Dies ist z.B. bei der einer miannlichen Puppe ent- 
nommenen Zeichnung der Fall (Abb. 103). Nun handelt es sich nicht 
mehr um gestreckte Elemente, sondern um polygonal begrenzte Zellen, 
und zwischen ihnen und dem Mycetomepithel sind Spaltriume auf- 
getreten, die daran denken lassen, daB hier der unvollkommene Apparat 
vielleicht im Begriff ist, sich vollig vom Mycetom zu lésen. Blutzellen 
haben sich auch in diesem Fall in unmittelbarer Nachbarschaft an- 
gesammelt. Das larvale Darmepithel beginnt zu verfallen und die 
hinter ihm gelegenen Kryptenzellen haben sich bereits vermehrt und 
begonnen, den alten Darm zu umwachsen. Auf Abb. 104 von einer 
mannlichen Imago erkennt man immerhin noch einen freilich sehr 
kleinen, spitz ausgezogenen Zipfel als letzte Andeutung des vordem so 
stattlichen Apparates. Dichtes Blutgerinnsel hat sich, wie zumeist, 
auch diesmal an dieser Stelle gesammelt. SchlieBlich kann aber auch 


—— 


an ne 


Studien an intrazellularen Symbionten VIII. 605 


jede Andeutung an das larvale Suspensorium fehlen und der Winkel 
zwischen Darm und Mycetomende nur noch von solchem Gerinnsel und 
dieses durchziehenden Tracheendsten eingenommen werden. 

Wahrscheinlich ist in den Fallen, in denen geschlechtsreife Tiere ein 
wohlentwickeltes Suspensorium besitzen, dieses bei der Verpuppung der 
Auflésung entgangen. Denn es ist kaum anzunehmen, daB8 nach Verlust 
eine Neubildung méglich ist. Man erinnere sich in diesem Zusammen- 
hang nur der so friih in der Eientwicklung auftretenden Elemente, 
welche bei Sitodrepa die dem Suspensorium von Scobicia homologe 
akzessorische Zellmasse ergaben. Zellmaterial, das nach der Auflésung 
des Suspensoriums dafiir eintreten kénnte, fehlt diesen spaten Stadien 
durchaus. 

SchlieBlich ist noch zu berichten, daB sich unter meinen aus Reben- 
holz stammenden Tieren einige fanden, welche verschieden stark mit 
Mikrosporidien infiziert waren, welche auch vor den Mycetomen nicht 
haltmachten. In erster Linie fanden sie sich da und dort Nester bildend 
im Fettgewebe. Dariiber hinaus waren in einem Fall die Onocyten 
befallen. Hier losten sie das ja auch sonst: bei Befall von Mikrosporidien 
immer wieder beobachtete Riesenwachstum aus. Ohne da8 dadurch 
der Kern in Mitleidenschaft gezogen wird, wachsen diese zu gewaltigen 
Gebilden heran, die eine tiberraschende Ahnlichkeit mit groBen Myceto- 
cyten bekommen. Dachte ich doch im ersten Augenblick, als ich bei 
schwacher VergroBerung auf diese Gebilde stieB, es handle sich um eine 
Zerteilung des Mycetoms. Ein solcher Riesenwuchs von Onocyten 
wurde bereits bei Corethra, die mit einen Thelohania infiziert war, 
beobachtet. Als dritter Wohnsitz ergab sich interessanterweise das 
Mycetom. Hier lagen da und dort Nester der Sporen mitten unter den 
Symbionten, ohne da es zu einer Reaktion dieser oder des Syncytiums 
selbst kam. Dartiber hinaus war aber in einem Fall auch das Suspen- 
sorium selbst in dem schlanken fadenfoérmigen Abschnitt mit Sporen 
gefiillt. 

Die Ubertragung der Symbionten. Wie zu erwarten, geht die Uber- 
tragung der Symbionten ebenso vor sich, wie bei Rhizopertha und 
Sinoxylon (Abb. 105—108). Zu gegebener Zeit runden sich die vorher 
dicht anschlieBenden polyedrischen Follikelzellen an der ganzen Ober- 
fliche -ab-und erscheinen die Ubertragungsformen in den Liicken. Sie 
sind wie in den reifen Mycetomen verhialtnismaig groB, rundlich bis 
oval, zum Teil auch etwas mehr gestreckt und lassen dann kleine Va- 
kuolen erkennen. Eine Zusammensetzung aus mehreren Komponenten, 
wie bei Rhizopertha und Sinoxylon fehlt auch jetzt durchaus. Abermals 
liegen sie dann im reifen Ei hinter dem zarten Chorion in einer schmalen, 
hellen Zone zwischen der Dottermembran und dem nur ganz schwach 
angedeuteten Keimhautblasten. 
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Abb. 105—108. Scobicia Chevricri. Die Ubertragung der Symbionten auf das Wi. Abb. 105, 
106. Die Symbionten treten durch die Liicken zwischen den Follikelzellen. Abb. 107. 
Durchtritt vollendet. Abb. 108. Randpartie eines reifen Kies, 

VI. Die symbiontischen Einrichtungen bei Apate monachus L. 
und degener Murray. 

Apate monachus. Von Apate monachus standen mir nur wenige reife 
Imagines beiderlei Geschlechtes zur Verfiigung. Sie waren dorsal 
gedffnet und nach Bourn fixiert worden. In den Mannchen und Weibchen 
fanden sich paarige voluminése Mycetome, welche jeweils den Anfang 
des Mitteldarmes begleiteten. Doch sind sie bei den letzteren plumpere, 
dicke, leicht gewundene wurstférmige Gebilde, wahrend sie bei den 
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ersteren wesentlich schlanker und weniger ansehnlich sind. Zu diesen 
Organen gesellte sich eine Anzahl unscheinbarerer, schmiachtiger 
Mycetomfragmente, welche da und dort zwischen Fettgewebe, Darm 
und Malpighischen GefaéBen verstreut liegen und bei den Weibchen 
auch mit den Ovarien in engste Berihrung treten. Die vermutlich auch 
hier erst auf spiteren Stadien entstandenen Teilstiicke tragen des 
éfteren noch lange, kernreiche fadenférmige Verlingerungen ihres 
Epithels. In wieweit sie mit solchen noch untereinander in Zusammen- 
hang stehen, k6nnte nur die sorgfiltige Praiparation lebender Tiere 
klaren. 

Das Suspensorium. Die erstgenannten Mycetome besitzen wieder 
einen kopfwarts sich verjingenden Aufhangeapparat, der hier wesentlich 
michtiger entwickelt ist, als bei den tibrigen von mir untersuchten 
Bostrychiden. Die Abb. 119 gibt ihn von einer mannlichen Imago 
wieder. Er besteht aus groBeren Zellen mit grobschaumigem Plasma, 
welche vornehmlich die Randpartien aufbauen, und kleineren, sich im 
zentralen Bereich haufenden Elementen. Das Chromatin ihrer Kerne 
beschrankt sich im wesentlichen auf die Randzone, das Kerninnere aber 
erscheint mehr oder weniger homogen und 1laBt an eine degenerative 
Entartung denken. Da und dort taucht zwischen den so gearteten Zellen 
auch noch eines jener kleinsten Kernchen auf, wie sie sich hier und 
anderweitig auch zwischen und in den Mycetocyten finden. Angesichts 
des Umstandes, da sich bei Rhizopertha die einheitliche Herkunft 
all der verschiedenen Hiillelemente und der dort dem Suspensorium 
entsprechenden Zellen ergab, wird dies nicht weiter wundernehmen. 
Mit besonderer Deutlichkeit demonstriert das Suspensorium von A pate 
monachus seine Bedeutung fiir die Tracheenversorgung des Mycetoms. 
Ansehnliche Aste dringen an mehreren Stellen in dasselbe ein und ver- 
zweigen sich in ihm. Dariber hinaus treten aber auch weitere Aste un- 
mittelbar an das Mycetomepithel heran und verlaufen in ibm. Ur- 
spriinglich wird sicher auch bei diesem Objekt ein schlanker Fortsatz 
vorhanden gewesen sein, der das Mycetom an kraftigere Tracheen 
band, aber vermutlich ist diese Verbindung ahnlich wie des 6fteren bei 
Scobicia im Verlaufe der Verpuppung gelést und der Endteil des 
Apparates riickgebildet worden. 

Die Mycetome der weiblichen Imagines. In heiden Geschlechtern 
wird das Mycetom aus zumeist sehr ansehnlichen einkernigen Myceto- 
eyten aufgebaut. Der bizarr gestaltete, oft u-formig gebogene Kern 
schickt vielfach spitz auslaufende Fortsiatze zwischen die Symbionten, 
sein Chromatin durchsetzt in groben Schollen den Raum. Die Sym- 
bionten stellen sich zumeist in der auf Abb. 109 wiedergegebenen Form 
dar, d.h. es handelt sich um sehr kleine runde Korperchen, die recht 
gleichmaBig die ganze Zelle erfiillen. Nur gelegentlich ahnt man eine 
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Anordnung in kleine lockere Gritppchen und da und dort erkennt 
man auch einen dicht gescharten kleinen Verband der kokkenformigen 
Gebilde. In selteneren Fallen begegnet aber auch noch eine Zelle, 


Abb. 109—112. Apate monachus. Aus den Mycetomen weiblicher Imagines. ‘Abb. 109. 

Mycetocyte vor der Bildung von Ubertragungsformen. Abb. 110. Mycetocyten mit Uber- 

tragungsformen, Abb, 111. Ansammlung kleinkerniger Elemente um ein Degenerat. 
Abb. 112, Degeneration der Symbionten in einer Mycetocyte. 

welche offenbar den urspriinglicheren Zustand der Symbionten vor- 

fiihrt. Es handelt sich dann um eine wesentlich deutlichere Gruppen- 

bildung von noch kleineren Einheiten, zwischen denen man unter 


Umstainden einen Zusammenhang ahnt (Abb. 112 unten). Dann sind 
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diese zum Teil nicht mehr kokkenformig, sondern ein wenig in die Lange 
gestreckt. Offenbar leitet der Zustand der Abb. 109 bereits die Ent- 
stehung der Ubertragungsformen ein, die durch geringes Anwachsen 
_ aus den kleineren Kokken entstehen. Es gibt Mycetocyten, in denen 
solche vergréferte Zustande nur stellenweise zwischen den klein 
bleibenden liegen, und andere, in denen das ganze Territorium von der 
Umwandlung in die Ubertragungsformen ergriffen wurde (Abb. 110). 
Bei meinem Material handelt es sich durchweg um Weibchen, bei denen 
eine groBe Anzahl legerreifer und daher bereits infizierter Ovocyten 
ein Gutteil des Abdomens einnehmen und diesen jeweils ein in der Ent- 
wicklung vollig zuriickgebliebener Endteil der Ovariolen anhangt, in 
dem nur ganz junge, lange vor der Infektion stehende und wohl 
uberhaupt nicht mehr zur Entwicklung kommende Ovocyten vor- 
handen sind. Damit dirfte es zusammenhingen, daB Zellen, wie die 
auf Abb. 110 wiedergegebene, verhaltnismafig selten sind und daB sich 
nur gelegentlich im Mycetomepithel auswandernde Ubertragungsformen 
finden (Abb. 112). Die Abb. 110 ist einem zwischen reifen Ovocyten 
eingekeilten Mycetomfragment entnommen, dessen zum Teil recht kleine 
und stark in die Linge gezogene Zellen bezeichnenderweise durchweg 
- mit Infektionsstadien gefiillt sind. 

Wahrend hier das Mycetomepithel sehr diinn und zum Teil kaum 
noch kenntlich ist, ist es in den ansehnlicheren Mycetomteilen hoch und 
plasmareich. Seine Kerne variieren stark an Grobe. An der Innenseite 
liegen wieder da und dort unauffallige flache Kerne. Auch die tiblichen 
kleinen, rundlichen Kernchen fehlen nicht. Sie liegen bei den weiblichen 
Tieren selten vereinzelt zwischen den Mycetocyten, finden sich aber 
vielfach wieder in deren Innerem, teils mit wohlabgesetztem Plasma- 
anteil, teils offensichtlich in unmittelbarem Kontakt mit dem Plasma 
und den Symbionten der fremden Zelle. Wo zwischen den Mycetocyten 
groBere Ansammlungen dieser kleinen Zellen begegnen, ergibt sich fast 
immer, dafB sie sich um Zelltriimmer gesammelt haben, in denen man 
letzte Reste zugrunde gegangener Mycetocyten wird sehen diirfen. Es 
sind das blaBgefarbte, granulierte Ballen, in denen man da und dort 
noch Symbionten zu erkennen glaubt. Solche seltene Degenerate liegen 
zumeist in den zentralen Partien des Mycetome (Abb. 111). Nur einmal 
stieB ich auf eine randstiindige héchst auffillige Mycetocyte, deren 
Degeneration freilich ganz andere Wege einschlug (Abb. 112). Zelle und 
Kern haben ihren urspriinglichen UmriB bewahrt, aber ihr grobschau- 
miges Plasma ist von zahlreichen sehr verschieden groBen Kugeln 
erfiillt, von denen die gréeren Vakuolen enthalten. Offensichtlich 
handelt es sich dabei um Abkémmlinge der Symbionten. Vereinzelt 
finden sich noch solche, welche die Ausgangsgr6Be bewahrt haben. Die 
-mannigfachen, bunt durcheinandergewiirfelten Zustinde lassen den 
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Schlu8 zu, daB Wachstum und Verschmelzung allmahlich zu den — 
grotesken groBen Kugeln fithren, die uns daran erinnern, da wir ja — 
auch sonst auf ahnlichem Wege entartete Riesenformen haben ent- — 
stehen sehen. Da Verschmelzungen dabei eine wesentliche Role | 
spielen miissen, geht ja schon aus ihrer gleichzeitigen starken zahlen- 
maBigen Reduktion hervor. Im Plasma. dieser interessanten aus ihrem 
Gleichgewicht geratenen, Zelle liegen nur sehr wenige kleine Kernchen; | 
ein Zustrom weiterer kleinerer Elemente wurde also durch die De- | 
generation der Symbionten nicht ausgelost. 
Die Mycetome der miinnlichen Imagines. Handelt es sich im weib- 
lichen Geschlecht lediglich um eine gelegentliche, von unbekannten 
Ursachen ausgeliste Degeneration der Mycetocyten, so greift eine solche 
bei den mannlichen Tieren wieder in hohem Mafe Platz. Abb. 113 
zeigt eine typische mannliche Mycetocyte. Durchweg haben nun in 
allen Bereichen der Mycetomfragmente die Symbionten die Gestalt 
gréBerer Kiigelchen, etwa vom Kaliber der weiblichen Ubertragungs- 
formen, und erfiillen gleichmaBig dicht den ganzen Raum. Allerorts 
finden sich zwischen ihnen die eingewanderten kleinen Zellen, bzw. 
Kernchen (in der genannten Abbildung wurden sie aus zwei aufeinander- 
folgenden Schnitten eingezeichnet). Ihre GroBe schwankt etwas, ihr 
Plasmaanteil ist wieder bald scharf begrenzt, bald nicht mehr abgeson- 
dert. Das Mycetomepithel ist streckenweise sehr ansehnlich, wie bei 
den Weibchen schwanken die KerngrdBen betrachtlich und liegen 
unscheinbare flache Kerne der Innenseite an. Dazu gesellen sich jetzt 
aber noch sehr auffallige groBe wurstformige Kerne, die ebenfalls der 
Innenseite des Epithels anliegen, aber auch im Inneren der Mycetome 
im Bereich der da und dort zwischen den Mycetocyten ziehenden 
Scheidewande nicht fehlen (Abb. 113, 114, 116, 118). In dieser auf- 
falligen Form sind sie mir in den weiblichen Mycetomen kaum begegnet. 
Von solchen noch ein normales Geprige besitzenden Mycetocyten 
fiihren nun aber alle Ubergiinge zu vollig degenerierten Zellen und zu 
Zellresten, die kaum noch ihre Herkunft verraten. In der Mycetocyte 
der Abb. 114 machen sich erste Anzeichen einer Entartung bemerkbar. 
Die Deformation des Kernes geht tiber die tibliche Verzerrung hinaus; 
die Symbionten erscheinen stellenweise bereits etwas gelichtet. Auf 
einem nachsten Stadium hat der Symbiontenschwund bereits wesentlich — 
zugenommen, die Zelle ist bedeutend kleiner geworden und die De- 
generation des zusammengeschrumpften, jetzt stark farbbaren Kernes 
ist weiter fortgeschritten (Abb. 115). Nun werden die Zellen immer 
kleiner und die Symbionten immer sparlicher (Abb. 116), bis schlieBlich 
nur noch ein von wenig vollig symbiontenfreiem Plasma umgebener 
Kern vorliegt, in dessen Nischen und Winkeln sich aber die kleinen 
Kernchen unveriandert erhalten haben (Abb. 117). Abb. 118 stellt 


Abb. 113. 


Aus den Mycetomen minnlicher Imagines. 
Abb. 114. Mycetocyte mit den ersten Anzeichen der 


Typische mannliche Mycetocyte. 
Degeneration. Abb. 115—117. Mycetocyten mit fortschreitender Degeneration des Kerns 
und Reduktion der Symbionten. Abb. 118. Ausschnitt aus dem Mycetom mit den De- 
generaten yon 3 Mycetocyten und starker Vermehrung der interstitiellen Elemente. 
4]* 


Abb. 113—118. Apate monachus. 
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einen gréf%eren Mycetomausschnitt dar, in dem sich drei Zelldegenerate 
finden: eine kleine Zelle mit einem letzten Symbiontenrest, eine weitere 
mit ziehharmonikaartig zusammengepreBtem Kern ohne Symbionten, 
aber noch deutlicher Begrenzung des diirftigen Plasmaleibes und ein 
drittes, bei dem auch die Zellgrenze geschwunden ist. Inmitten dieses 
Degenerationsherdes aber liegt wieder, ahnlich wie in dem weiblichen 
Mycetom der Abb. 111, eine sehr stattliche Ansammlung kleiner Kerne. 

Im allgemeinen werden offensichtlich die Symbionten schrittweise 
aufgelost (vgl. Abb. 129 von Apate degener). Daneben aber treten auch 
immer wieder teils blaB, teils stark farbbare granulierte Konglomerate 
auf, wie sie auch in Abb. 111 begegnen, wo wir sie bereits als Resultate 
der Ballung zugrunde gehender Symbionten deuteten. Wo sie umgeben 
von kleinen Kernen in Nachbarschaft des Kernes ohne Plasmaleib 
liegen, diirften sie der aufgelosten Zelle entstammen, wo sie, wie an 
3 anderen Stellen, isoliert liegen, handelt es sich vermutlich um letzte 
Reste véllig aufgeléster Mycetocyten. 

Gelegentlich kommen schlieBlich als weitere Anzeichen einer Stérung 
des physiologischen Gleichgewichtes auch homogene, bei Hamalaun- 
firbung ihre gelbliche Farbung bewahrende Tropfen vor (Abb. 118 
links unten). 

So geht auch hier die betrachtliche Reduktion der mannlichen 
Imagines auf solchen laufenden Schwund einer gréBeren Zah] von 
Mycetocyten zurtick. 

Die Ubertragung der Symbionten. Infolge des oben geschilderten 
Zustandes der mir allein zur Verfiigung stehenden Ovarien kann zwar 
die Infektion der Ovocyten nicht in ihren einzelnen Phasen geschildert 
werden, doch besteht kein Zweifel dariiber, daB sie ganz in der gleichen 
Weise ablauft, wie bei den drei tibrigen studierten Objekten. Finden 
sich doch die Ubertragungsstadien auch hier, wie bei jenen, in die ober- 
flachlichste Zone der legereifen Kizellen eingebettet (vgl. Abb. 126). 

Apate degener. Hine zweite Apate-Art, welche ich aus Uganda 
erhielt, weist hinsichtlich der Gestalt ihrer Symbionten interessante 
Unterschiede auf. Die Weibchen waren bei den wenigen, mir zur Ver- 
fiigung stehenden, ohne Offnung des Abdomens in Alkohol konser- 
vierten Tieren wie bei Apate monachus auf dem Héhepunkt ihrer Ent- 
wicklung und legereife Hier erfiillten nahezu den ganzen Hinterleib. 
Damit hingt zusammen, da8 ich vom weiblichen Mycetom nur zwischen 
diese eingekeilte Fragmente feststellen konnte, wihrend die mannlichen 
Mycetome leicht in ihrem vollen Umfang aufzufinden waren. Zudem 
war ihr Erhaltungszustand ein ungleich besserer. Aus diesem Grund 
seien sie zunachst geschildert. 

Die Mycetome der minnlichen Imagines. Ansehnliche paarige Organe 
begleiten beiderseits den Mitteldarm; im groBen und ganzen plump 
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wurstformig liegen sie ihm streckenweise unmittelbar an, zwangen sich 
aber, damit die regelmaBige Gestalt aufgebend, zwischen die benach- 
barten Gewebe. Die Mycetocyten stellen riesige, je einen bizarren Kern 
enthaltende Gebilde dar und ahneln damit weitgehend denen von A pate 
monachus. Wie dort fihren 
die Kerne zahlreiche grobe 
Chromatinschollen, die an den 
Bau der Kerne von Spinndrii- 
sen erinnern und wohl sicher 
auch hier der Ausdruck einer 
hochgradigen Polyenergiesind. 
Ein Suspensorium wie bei 
Apate monachus habe ich nicht 
zu Gesicht bekommen, doch 
ist sehr wohl méglich, daB dies 
darauf zuriickzufihren ist, daB 
nicht der ganze Inhalt des 
voluminésen Abdomens in 
Schnitte zerlegt wurde. Das ist 
um so wahrscheinlicher, als 
auch die epitheliale Umhiil- 
lung der Mycetome weitgehend 
der bei A pate monachus gefun- 
denen gleicht, wenn sie sehr 
kern- und plasmareich ist und 
zahlreiche, ebenfalls mit Ker- 
nen reich versorgte Scheide- 
wande zwischen die Myceto- 
cyten sendet. 

Hinsichtlich der Symbion- 
tengestalt jedoch bestehen 
interessante Unterschiede. 
Abermals begegnet die fiir die 
Bostry chiden so charakteristi- mannlichen Imago ohne die faserférmige Ver- 
sche Mannigkeit der Formen langerung. 
und kommt es in den mann- 
lichen Mycetomen da und dort zur Kinschmelzung der Symbionten und 
ihrer Wohnstatten. An Rosetten mahnende Gruppenbildung der Sym- 
bionten, die schon bei der anderen Spezies nur sehr wenig in die Er- 
scheinung trat, vermiBt man jetzt vollig. Statt dessen haben sie in einem 
freilich selteneren Teil der Mycetocyten die Gestalt schlanker, leicht ge- 
kriimmter Féden. die wie die kugeligen oder rosettenformigen Zustande an- 
derer Bostrychiden je in einer Plasmavakuole liegen (Abb. 122). Auch hier 
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findet man allerorts in die Mycetocyten iibergetretene, sogar recht 
stattliche Kernchen mit entsprechend umfangreichem Plasmaleib. 
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Abb, 120—122. Abb. 120,121, A pate degener. Mycetocyten einer mannlichen Imago. Abb. 122. 
Apate degener. Teil einer Mycetocyte einer mainnlichen Imago mit fadenférmigen Symbionten. 

Haufiger sind jedoch in den miinnlichen Mycetomen kiirzere, dickere, 
mehr wurstformige Zustande, wie sie die Zelle der Abb. 120 dicht 
erfiillen. Unter Umstainden kénnen sie auch noch plumper werden 
(vgl. Abb. 123). Auch der Grad der Fiillung schwankt. Nicht selten 
liegen die Symbionten ungleich lockerer (Abb. 121). 
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Allem Anschein nach stellt die Fadenform in diesem Fall den ur- 
springlichen Zustand dar und sind die mehr aufgetriebenen, oft locker 
gelegenen und zum Teil mehr rundlichen Formen als entartet zu betrach- 
ten. Dafiir spricht von Beobachtungen an weiblichen Mycetomen 
abgesehen auch der Umstand, da8 da und dort Mycetocyten mit solchen 
Insassen der Auflésung verfallen (Abb. 123, 124, 125). Abb. 123 ist in 
dieser Hinsicht von besonderem Interesse. Ein Teil der Symbionten 


Abb. 123—125. Apate degener. Degeneration miannlicher Mycetocyten. Abb. 123. Partielle 
Verfliissigung der Symbionten. Abb. 124, 125. Zwei Stadien weiterer Degeneration. 


dieser Zelle besitzt. noch die typische Wurstform, im tibrigen aber sind 
die Plasmawaben nur noch von homogenen Gebilden erfiillt, die bei Him- 
alaunfarbung so blaB sind, daB sie nur bei starker Abblendung gerade 
noch zu erkennen sind. Es muf eine spontane Verfliissigung der Mikro- 
organismen eingetreten sein, denn zwischen dem geschlossenen Komplex 
der noch gesunden Symbionten und den der Auflésung verfallenden 
gibt es keinerlei Uberginge. Eine solche Form der Symbionteneli- 
mination war ja wohl auch bei den iibrigen Bostrychiden anzunehmen, 
~ aber in so eindeutiger Weise ist sie uns sonst niemals begegnet. Schrump- 
fung des Wirtsplasmas und zunehmende Degeneration des Kernes 
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begleiten die Reduktion der Mycetocyte. So stellt Abb. 124 eine Myceto- 
cyte dar, deren, Leib zu einem guten Teil vom Kern eingenommen wird, 
der jetzt eine Anzahl Vakuolen enthalt und dessen Inhalt strecken- 
weise homogen zu werden beginnt, und nur noch sparliche, zumeist 
in Ballen vereinigte Reste der ehedem so zahlreichen Symbionten fihrt. 
SchlieBlich stellt der Kern nur noch ein stark verdichtetes, stark farb- 
bares Gebilde ohne jede Struktur dar, wobei im Plasma immer noch 
vereinzelte Symbionten und zum Teil jetzt hier ebenfalls degenerierende 
eingewanderte Zellen liegen kénnen (Abb. 125). Dabei ist die Zelle 
der Abb. 125 es in das Mycetomepithel nee und die 
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Abb. 126. Apate degener. Randpartie eines legereifen Hies mit lokaler Anhaufung der 
Ubertragungsformen. 


Abgrenzung gegen dieses ist undeutlich geworden. Die ovalen, ober- 
flachlich gelegenen Kerne gehoren zweifellos diesem an. 

Mein beschranktes Material gibt leider wie bei Apate monachus keine 
Auskunft dariiber, ob diese Reduktionserscheinungen in den ménnlichen 
Mycetomen sich auf solche partielle Eliminationen von Mycetocyten 
beschranken, oder ob diese sich mit zunehmendem Alter der Imagines 
noch steigern. 

Die weiblichen Mycetome und die Ubertragung der Symbionten. Wie 
schon erwahnt, besitze ich nur Schnitte, auf-denen vereinzelte Mycetom- 
teile vorhanden sind. Es handelt sich um Fragmente, die sich wahr- 
scheinlich wie bei Apate monachus von dem am Darm gelegenen Haupt- 
teil gelést haben und nun als vielzipfelige Gebilde zwischen den aus- 
gewachsenen EHizellen eingekeilt liegen. Die Mycetocyten sind in ihnen 
wesentlich kleiner als im ménnlichen Mycetom und ihr Inhalt ist leider 
wenig gut erhalten. Immerhin lat sich ihnen mit Bestimmtheit ent- 
nehmen, daB jetzt die Fadengestalt der Symbionten die herrschende 
ist. Vielfach ziehen sogar wesentlich zartere Faden als etwa die der 
Abb. 122 dicht gelagert und weitgehend parallel ausgerichtet durch die 
Zellen. Man wird also schlieBen diirfen, daB bei dieser Art die Faden- 
form die urspriingliche ist und daB der Grofteil der im miénnlichen 
Mycetom begegnenden Gestalten bereits den Stempel der Entartung trigt. 

Die Ubertragungsweise ist, wie nicht anders zu erwarten, die fiir die 
Familie typische. Abermals liegen die Infektionsformen in jener ober- 
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flaichlichsten Grenzzone der Ovocyte, doch erscheinen sie hier strecken- 
weise auffallend gehauft, waihrend ansehnliche Zwischenraume sym- 
biontenfrei bleiben. Entsprechend den das Mycetom bewohnenden 
Zustaénden 1i8t sich an ihnen keinerlei Zusammensetzung aus mehreren 
Einheiten erkennen. Vielmehr haben die der Ubertragung dienenden 
Symbionten jetzt alle mehr oder weniger die Gestalt kurzer Wiirstchen, 
die vermutlich aus einer Segmentierung lingerer Formen im reifen 
Mycetom hervorgeht. Das Chorion ist wesentlich kriaftiger und kom- 
plizierter gebaut als bei den iibrigen von mir untersuchten Bostrychiden 
(Abb. 126). 


VII. Vergleichende Betrachtungen. 

So wiinschenswert die Untersuchung einer noch gréBeren Anzahl 
von Bostrychiden und insbesondere die bessere Kenntnis der so statt- 
lichen tropischen Formen ware, so gestatten doch die nun vorliegenden 
Beobachtungen ihre symbiontischen Einrichtungen zu charakterisieren 
und die besonderen Ziige, die sie bieten, herauszustellen. 


Gestalt und Bau der Mycetome. Hinsichtlich der Gestalt der stets 
paarigen, urspriinglich rechts und links vom Mitteldarm und in dessen 
unmittelbarer Nachbarschaft liegenden Mycetome ergeben sich einige 
Varianten. Bei Rhizopertha dominica handelt es sich um zunachst 
kugelige, spater langlich-ovale, aber immer recht klein bleibende 
Gebilde, die infolgedessen auch keine wesentlichen Ortsveranderungen 
erleiden. Ahnlich gestaltet, aber etwas voluminéser sind sie bei Scobicia 
Chevrieri, ungleich umfangreicher hingegen bei Sinoxylon sexdentatus. 
Hier wachsen sie zu langen, gewundenen Organen aus, die nach vorne 
iiber den Mitteldarm hinausgreifen kénnen und bis tief zwischen die 
Organe des Abdomens hineinreichen. Auch von Bostrychoplites Zickela 
sagt Mansour, daB er lange, gewundene Mycetome besitzt. Wahrend 
die Mycetome von Rhizopertha und Scobicia dauernd ihre urspriingliche 
Form bewahren, kommt es bei Sinoxylon in den Imagines zu mehrfachen 
Zerschniirungen derselben. Bei Apate spielen solche offenbar eine noch 
groBere Rolle, denn auBer einem ansehnlich bleibenden vordersten 
Mycetomteil fand ich hier zahlreiche sehr schlanke Fragmente zwischen 
dem Fettgewebe und den iibrigen Organen des Hinterleibes. Doch ware 
hier ein vergleichendes Studium der verschiedenen Entwicklungsstadien 
an Hand frischen Materials sehr erwinscht. 


Die Symbionten werden bald in einkernigen Zellen, bald in Syn- 
cytien untergebracht. Ersteres ist bei Sinoxylon seadentatus, Apate 
monachus und degener, sowie nach Mansour bei Bostrychoplites Zickelr 
der Fall, letzteres bei Rhizopertha und Scobicia. Bei den klein bleibenden 
Mycetomen von Rhizopertha spielt die Vermehrung von Syncytien 


618 Pau. BUCHNER: 


jedenfalls nur eine geringe Rolle und wird ihr Wachstum durch betracht- 
liche VergréBerung der Syncytien erméglicht. Die diesem parallel 
gehende Kernvermehrung ist im allgemeinen sicher auf Amitosen 
zuriickzufiihren, doch konnten auch gestérte Mitosen beobachtet werden. 
Wo dem Wachstum der Mycetome rege Zellvermehrung parallel geht, 
handelt es sich zumeist ebenfalls um Amitosen, doch werden diese bei 
Sinoxylon seadentatus in alteren Larven, in denen hier ein besonders 
intensives Wachstum einsetzt, merkwirdigerweise durch recht normal 
erscheinende Mitosen abgelést, wahrend die spaitere Vermehrung auch 
wieder eine amitotische ist. . 

Stets umgibt die Mycetome ein einschichtiges, bald niedriges, bald 
plasmareiches Epithel, dessen Zellen sich mitotisch vermehren. Hinter 
ihm liegen bei allen von mir untersuchten Formen da und dort stark 
abgeflachte Hiillzellen mit entsprechend gestalteten Kernen. Bei 
voluminésen Mycetomen, wie denen von Sinoxylon und Apate durch- 
ziehen auBerdem mehrfach Scheidewainde das Innere. In der Regel 
gesellen sich zu diesen Elementen noch weitere steril bleibende gréBere 
Zellen mit rundlichen Kernen, welche zum Teil ebenfalls der Innenwand 
des Epithels anliegen, vor allem aber auch als interstitielle Zellen die 
Liicken zwischen den Mycetocyten, bzw. Syncytien ausfiillen. Bei A pate 
fiihren sie hingegen auffallend gestaltete unregelmaBig wurstformige 
Kerne. Diese interstitiellen Zellen erscheinen, wenigstens bei Sinoxylon 
und Scobicia schon in sehr jungen Larven. Von Apate fehlen mir ent- 
sprechende Stadien. Lediglich Rhizopertha macht somit unter den bisher 
untersuchten Gattungen eine Ausnahme, wenn ihr die dritte Sorte von 
sterilen Bausteinen der Mycetome abgeht. 

SchlieBlich spielt aber in den Mycetomen der Bostrychiden noch 
eine vierte Sorte von solchen eine sehr eigenartige Rolle. Es sind das 
Zellen, die wesentlich kleiner sind als die genannten interstitiellen 
Zellen, sehr kleine Kerne besitzen und ebenfalls zum Teil an der Innen- 
seite des Epithels haften, vor allem aber die Liicken in der Tiefe der 
Organe einnehmen. Nur Rhizopertha, welche auch keine gréReren 
Zwickelzellen aufweist, gehen sie interessanterweise véllig ab. Offen- 
sichtlich stammen sie von dem sich amitotisch teilenden und so oft 
ganze Nester von diesen kleinen Elementen bildenden gréBeren Typ 
von interstitiellen Zellen, eine Auffassung, die durch das Fehlen beider 
Zellsorten bei Rhizopertha eine willkommene Bestitigung findet. Dies 
ist von Wichtigkeit, denn diese kleinen Zellen spielen in der Folge eine 
bisher sonst bei keiner Symbiose beobachtete, héchst merkwiirdige Rolle. 
Auch Mansour hat etwas davon gesehen, aber er hilt sie fiir von auBen 
eingedrungene amoboide Blutzellen, mit denen sie ja groBenmaBig eine 
gewisse Ahnlichkeit haben. Tatsiichlich fehlt jedoch jeglicher Hinweis 
auf eine solche Einwanderung aus der Leibeshohle. 
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Ubertritt interstitieller Zellen in die M ycetocyten. Diese kleinsten Zell- 
elemente im Bostrychidenmycetom treten nun zum Teil schon auf 
Larvenstadien (Scobicia), vor allem aber in den Puppen (Sinoxylon ) 
in Anzahl in die Mycetocyten, bzw. Syncytien iiber. Vorher diesen nur 
auBerlich dicht anliegend, sieht man sie jetzt manchmal wie Amében 
in die fremde Zelle einwandern. Dabei bleibt ihr Plasmaleib keineswegs 
stets scharf abgegrenzt. Vielfach liegen vielmehr nur noch die nackten 
Kernchen inmitten der Symbionten. Bei Sinoxylon heben sich vor allem 
in den Weibchen deutlich zwei Invasionswellen ab. Die erste, in die 
Zeit der Verpuppung fallende, endet mit einer Degeneration der Wander- 
zellen in den jungen Imagines, so daB nur noch stark farbbare struktur- 
lose Kiigelchen als Reste der Kerne zu finden sind, die sich dann wahrend 
der langen Zeit der Uberwinterung allmiahlich véllig auflésen. Nach 
ihrem Schwund setzt jedoch cine Periode erneuter Produktion solch 
kleiner Zellen durch Aufteilung der Zwickelzellen ein und schlieBt an 
sie eine neue Invasion der Mycetocyten an. Inzwischen hat in diesen 
bereits die Entstehung der Ubertragungsformen begonnen. Verdéden all- 
mahlich die randstandigen Mycetocyten infolge massenhafter Abgabe 
von solchen, so liegt zwischen den restlichen eine ganze Anzahl von 
Wanderzellen, die jetzt aber keinerlei Anzeichen einer Degeneration zeigen. 
Vermutlich haben sie sich nicht mehr vermehrt und erscheinen nur infolge 
der Schrumpfung der nahezu leeren Mycetocyten jetzt dichter geschart. 

Scobicia verhalt sich ahnlich. Schon auf Puppenstadien liegen hier 
die Kernchen vielfach nackt im Plasma und haben sich grofenteils in 
pyknotische Kigelchen gewandelt, wahrend die gesunden, jetzt und 
spater zwischen den Ubertragungsstadien sich findenden vermutlich 
auch auf eine neue Invasion zuriickgehen. Bei den beiden A pate-Arten 
finden sich ebenfalls soleche, zum Teil hier recht stattliche Wanderzellen 
in Anzahl in den Mycetocyten mannlicher und weiblicher Imagines. 

Wie diese Fremdlinge von der Erschépfung der weiblichen Myceto- 
eyten unberiihrt bleiben, so auch von den so tiefgreifenden degenerativen 
Prozessen in den mannlichen Mycetomen. Bei Sinoxylon, wo sie im 
mannlichen Mycetom spirlich sind, begegnen sie vereinzelt selbst in den 
letzten Resten derselben noch in unveranderter Form. Bei Apate 
monachus, wo sie auch in den Mannchen recht zahlreich sind, ttberdauern 
wenigstens ihre Kerne den restlosen Schwund der Symbionten und 
liegen diese dann unter Umstiinden selbst in dem jetzt sparlichen Rest- 
plasma noch in Nischen des ebenfalls degenerierten Kernes der Myceto- 
cyten. 

Mansour hat von allem dem nur wenig gesehen. Er gibt lediglich an, 
daB wihrend der Metamorphose die ganzen Mycetome von Blutzellen 
durchsetzt werden und daB diese zum Teil in die Mycetocyten eindringen. 
In alteren Puppen sollen diese aber dann schon nicht mehr vorhanden 
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sein. Angaben, an welchen der von ihm studierten Arten diese Beob- 
achtungen gemacht wurden, fehlen. Daf Rhizopertha diese Erscheinung 
abgeht, ist ihm entgangen. 

Es ist nicht leicht, sich eine Vorstellung von der Bedeutung dieses 
seltsamen Verhaltens zu machen, fiir das es bis heute keine Gegenstiicke 
gibt. Wenn man zum erstenmal jene eigenartigen Bilder zu Gesicht 
bekommt, auf denen zwischen den vor allem in den peripheren Zellen 
austretenden Ubertragungsformen eine ganze. Anzahl steriler Zellen 
liegen (Sinoxylon, Abb. 77), welche letztlich nur vom Mycetomepithel 
stammen k6nnen, und sich dabei daran erinnert, da ja in einer Reihe 
von Fallen, wenn auch auf ganz andere Weise Derivate des Mycetom- 
epithels die Bildung von Ubertragungsformen auslésen (Infektionshiigel 
der Zikaden, Zellen des Mycetomepithels, welche bei den Poiocerinen 
in die Tiefe sinken und in denen allein nach vorangegangener Infektion die 
Ubertragungsformen gebildet werden), so kénnte man an eine ahnliche 
Rolle denken. Dem steht aber gegeniiber, daB sie ja auch in mann- 
lichen Tieren nicht fehlen und daB sie andererseits bei Rhizopertha auch 
im weiblichen Geschlecht vermi&t werden, obwohl hier die Ubertragungs- 
formen ganz wie bei den tibrigen Bostrychiden gebildet werden. 

Andererseits 14Bt die Tatsache, daB man des 6fteren um letzte 
formlose Reste degenerierter Mycetocyten stattliche Ansammlungen 
solcher kleiner, dann noch interstitiell liegender Zellen begegnet, an 
eine phagocytare Natur derselben denken. Aber auch derartige Leistungen 
konnen fiir die eingewanderten Zellen nicht gut in Frage kommen. 
Nicht nur, da sie zwischen den Symbionten einen vollig indifferenten 
Eindruck machen und in ihrer Umgebung keinerlei sichtbaren Ver- 
ainderungen eintreten, verfallen sie ja unter Umstinden selbst der 
Degeneration. Auch die mehrfach beobachteten amitotischen Teilungen 
nackter Kernchen in fremden Plasma diirfte eher als Symptom einer 
solchen zu werten sein. Dazu kommt, daB sie gerade dort, wo in so 
ungewohnlichem Ausmafe Kinschmelzungen von Zellen und Symbionten 
stattfinden, wie in den miannlichen Mycetomen von Sinoxylon und 
Apate, in keiner Weise aktiv werden und diese bei Rhizopertha zugrunde 
gehen, ohne daf es tiberhaupt zur Bildung dieser ratselhaften Zellen 
kommt. 

Ks mu8 weiteren Untersuchungen iiberlassen bleiben, woméglich 
durch den Vergleich zahlreicherer Varianten dieser bisher auf dem 
Gebiet der Endosymbiose einzig dastehenden Erscheinung Licht in sie 
zu tragen. 

Die akzessorischen Zellen und das Suspensorium. Kine weitere Ratsel 
aufgebende Higentiimlichkeit der Bostrychiden-Symbiose stellen die 
»akzessorischen Zellen‘‘ dar. Das Studium der embryonalen Entwick- 
lung von Rhizopertha ergab, da in beiden Geschlechtern in unmittel- 
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barem Anschlu8 an die erste Aufnahme der Symbionten in Abkémm- 
linge des unteren Blattes eine Anzahl von Zellen gleicher Natur mehr 
oder weniger viele restliche Symbionten aufnehmen und sich dem Zell- 
verband des embryonalen Mycetoms so eng anschmiegen, daB sie wie 
ein Teil desselben anmuten. Schon jetzt kann man dabei, wie am 
eigentlichen Mycetom, groBere, den Mycetocyten ahnelnde Elemente und 
kleme vom Kaliber der Hiillzellen des Mycetoms unterscheiden. Die 
von diesen Zellen aufgenommenen Symbionten gehen in der Folge, ohne 
sich zu vermehren, zumeist zugrunde, aber gelegentlich entdeckt man 
auch auf spaiten Stadien (Abb. 51) noch vereinzelte, die iiberlebten 
und interessanterweise nun das gleiche Bild bieten, wie die sich im 
Mycetom lebhaft vermehrenden Genossen. 

Voriibergehend setzen sich diese akzessorischen Zellen starker vom 
Mycetom ab, spater vereinigen sie sich aber wieder inniger mit dem 
inzwischen erstarkten Mycetomepithel, um sich zur Zeit der Verpuppung 
erneut von dem Organ zu lésen. Als ein oder zwei Zellhaufen bleiben sie 
_neben ihm liegen. Inzwischen sind die ehemals Symbionten aufnehmen- 
den Zellen betrachtlich gewachsen, ihre Kerne erlitten amitotische Zer- 
schniirungen, und zwischen ihnen liegen nach wie vor die von Anfang 
an kleineren Zellen. Wenn im Mannchen die Mycetome vollig abgebaut 
werden, werden die akzessorischen Zellen davon in keiner Weise berihrt. 

Wahrend sie so bei Rhizopertha keinerlei Verwendung finden, ver- 
mehren sie sich bei Sinoxylon und Scobicia, nachdem sie in den jiingsten 
Larven eine ganz ahnliche, dem noch kleinen Mycetom anhangende 
indifferente Zellmasse gebildet hatten, zu einem stattlichen, vielzelligen, 
am Mycetom terminal verankerten Anhang, der sich in einen langen 
schlanken Fortsatz verlangert und an seinem freien Ende mit kraftigen 
Tracheen und den Darm entlangziehenden Muskelztigen in Verbindung 
tritt. Bei Sinoxylon wird das Mycetom auf solche Weise nur kopfwiarts 
befestigt, bei Scobicia aber auch am Hinterende durch einen gleich- 
gearteten schwacheren Fortsatz fixiert. Dementsprechend haften hier 
bereits den jiingsten Mycetomen zwei wohlgeschiedene Zellgruppen an. 
Auer zur Befestigung dient diese Einrichtung vor allem auch als 
Kintrittsstelle der die Mycetome versorgenden Tracheen. Im _ ll- 
gemeinen erhalt sie sich tiber die Verpuppung hinaus auch bei den 
Imagines und iiberdauert auch die Riickbildung der Mycetome von 
Sinoxylon in den Mannchen, aber es kommt auch vor, daB sie bei der 
Verpuppung in Mitleidenschaft gezogen wird und in den Imagines nur 
noch unvollkommen entwickelt ist. Das wenige Material, das ich von 
Apate besitze, gestattet wenigstens die Feststellung, daB auch diese 
Gattung iiber ein hier sogar besonders voluminéses Suspensorium verfigt. 

Bei keiner anderen Symbiose ist bisher Ahnliches zur Beobachtung 
gelangt und eine Reihe von Momenten gibt bei der Beurteilung dieser 
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Erscheinung zu denken. Uberraschend ist zunachst die enge genetische 
und histologische Verwandtschaft dieser Zellen mit den Bausteinen der 
Mycetome. Aus gleicher Quelle entstehen hier wie dort sowohl mit der 
Tendenz zu stattlichem Wachstum begabte Zellen, als auch kleine, 
aus denen Hiillzellen und interstitielle Zellen werden, ja die ersteren 
nehmen auch wie die embryonalen Mycetocyten Symbionten auf, die 
sich aber in ihnen nicht mehr vermehren kénnen. Dariber hinaus 
bekundet auch in der Folge der ganze Zellkomplex enge Zugehorigkeit 
zum eigentlichen Mycetom. Uberraschend ist ferner, daB er bei Rhizo- 
pertha funktionslos in der unmittelbaren Nachbarschaft desselben liegen 
bleibt, bei den anderen Gattungen aber eine ganz besondere Aufgabe 
zugeteilt bekommt, deren Lésung zum Teil der Stempel des Unvoll- 
kommenen anhaftet. Ist bei Rhizopertha die Bildung eines Suspen- 
soriums riickgingig gemacht worden, oder lernen wir bei ihr den ur- 
spriinglichen Zustand kennen und fiihren uns die tibrigen Objekte die 
stammesgeschichtlich jiingere Verwertung einer zunichst anderen 
Zwecken dienenden Hinrichtung vor ? 

Fast méchten wir eher zu den letzten Moglichkeiten neigen. Dann 
aber bietet sich wohl nur ein einziger Weg der Deutung. Wir werden im 
folgenden noch auszufiihren haben, dafS kee andere Endosymbiose 
so viele, zum Teil ganz spezielle Ziige mit der der Lyctiden gemeinsam 
hat, wie die der Bostrychiden und daB dies in ihrer sehr nahen Ver- 
wandtschaft begriindet ist. Nun besitzt die einzige Lyctide, die leider 
bisher zuerst von GAMBETTA (1927) und anschlieBend ungleich griind- 
licher von Koon (1936) untersucht wurde, Lyctus linearis GorzE, 
zweierlei in einem Mycetom, aber in getrennten Riiumen untergebrachte 
Symbionten! und es ware, nach allem, was wir heute schon tiber sekun- 
dairen Symbiontenverlust wissen, keineswegs ausgeschlossen, daB die 
Bostrychiden ebenfalls urspriinglich zwei Symbiontensorten besaBen, eine 
der beiden aber aus unbekannten Griinden verloren, und daB die akzes- 
sorischen Zellen ihre ehemalige Wohnstitte darstellen. Dann wiirde ein 
aihnlicher Fall vorliegen, wie bei zwei brasilianischen Psylliden — Stro- 
phingia ericae Curt. und einer T'rioza spec. —, die im Gegensatz zu 
allen anderen bisher untersuchten Psylliden nur einen Symbionten 
fiihren, die Wohnstatte des verlorengegangenen aber immer noch, wenn 
auch in verkiimmerter Form mitschleppen. In einer Reihe von Fallen 
werden ja in ganz ahnlicher Weise bei kiinstlicher Elimination von 
Symbionten die leeren Mycetome nach wie vor reproduziert, und die 
Stammesgeschichte der Zikadensymbiose ist erst dank der Annahme 


* Inzwischen hatte ich Gelegenheit, eine weitere Art, Trogoxylon impressum 
Jomolli, welche sich auf Ischia in diirren, einjahrigen Rebenschossen fand, zu 


untersuchen. Sie besitzt ebenfalls zwei recht ahnlich untergebrachte Symbionten- 
sorten. 
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eines an vielen Stellen eintretenden Symbiontenverlustes verstandlich 
geworden (s. hierzu BucHNER 1953, S. 640ff.)?. 

Damit wiirde eine Reihe von Eigentiimlichkeit der akzessorischen 
Zellen, wie die Abkunft von homologem Zellmaterial, die Zusammen- 
setzung aus den beiden Zelltypen, die Neigung, Symbionten aufzu- 
nehmen und der Umstand, daB sich diese Elemente anfanglich derart 
innig mit dem tibrigen Mycetom vereinen, daf man, wenn sie viele 
Symbionten aufgenommen haben, beide Teile kaum unterscheiden kann, 
ungezwungen ihre Erklarung finden. Andererseits wird auch verstand- 
lich, daB die in die akzessorischen Zellen geratenen Symbionten sich in 
ihnen nicht weiter vermehren kénnen. Ein ganz ahnlicher Zustand ent- 
stand in dem interessanten, einmal von Kocu bei Lyctus beobachteten 
Fall, in dem aus unbekannten Griinden die beiden Symbionten ihre 
Wohnstatte vertauschten. Die in die Rindenzone gehérende Form 
gedieh in der Markzone sehr wohl, aber die Vermehrung der dieser 
eigentlich zukommenden Sorte wurde in der Rindenzone gehemmt. Die 
Markzone bildete symbiontenreiche vielkernige Syncytien, aber die 
Zellen der Rinde, die sonst ebenfalls zu groBen Syncytien werden, 
nun aber nur wenige Mikroorganismen enthielten, wuchsen nur sehr 
wenig und brachten es nur auf 2 Kerne. So entstand ein Bild, das 
auBerordentlich einem Bostrychidenmycetom mit spéirliche Symbionten 
fiihrenden akzessorischen Zellen gleicht (Kocn, |. c. Abb. 22). Es ist, 
nebenbei bemerkt, klar, daB damit zugleich ein Weg aufgezeigt wird, 
auf dem ein Symbiont verlorengehen kann. 


Das immerhin betrachtliche Wachstum der akzessorischen Zellen 
und die amitotische Vermehrung der Kerne wiirden damit zu Er- 
innerungen an das Wachstum und Vielkernigwerden der jungen Myceto- 
eyten, und die gewisse Labilitat, die sich immer wieder an den akzes- 
sorischen Zellen und ihren Derivaten bemerkbar macht, wiirden an- 
gesichts ihres rudimentaren Charakters wohlverstandlich. 


Besteht diese Hypothese zu Recht, so stellt sich die Weiterentwick- 
lung der akzessorischen Zellen bei Sinoxylon, Scobicia und Apate zu 
Suspensorien als eine nachtrigliche Verwendung eines bei Rhizopertha 


+ Untersuchungen yon Hucer, welche zur Zeit auf Anregung A. Kocus aus- 
gefiihrt werden, haben inzwischen tiberraschenderweise ergeben, daB die Mycetome 
yon Rhizopertha, obwohl es sich doch um eine vornehmlich in warmen Lindern 
gedeihende Form handelt, bereits veréden, wenn die Entwicklung bei 38°C vor 
sich geht. Zum Teil sind dann bereits die ersten Larvenstadien steril, zum Teil 
zieht sich die Degeneration der Symbionten auch iiber die spatere Entwicklung 
hin. In allen Fallen aber sind die Nachkommen so behandelter Tiere zwar sym- 
biontenfrei, reproduzieren aber wie bei Oryzaephilus und Calandra die leeren 
Mycetome (vorlaufige Mitteilung ,,Experimentelle Eliminierung der Symbionten 
aus den Mycetomen des Getreidekapuziners, Rhizopertha dominica F. (Naturwissen- 


schaften, im Druck). 
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unverwertet bleibenden Rudimentes dar. Vielleicht wird man eines 
Tages Bostrychiden ohne akzessorische Zellen, aber mit emem zweiten 
Symbionten finden, oder Lyctiden, welche ebenfalls einen ihrer beiden 
Symbionten verloren haben. Dann wiirde unsere Vermutung zur 
GewiBheit. 

Mansour erwihnt merkwiirdigerweise in seiner kurzen Mitteilung 
weder die akzessorischen Zellen von Rhizopertha noch das Suspensorium, 
das seine Sinoxylon-Art doch sicher auch besaf. 

Die Symbionten. Ein weiteres Charakteristikum der Bostrychiden- 
symbiose ist die verwirrende Vielgestaltigkeit der Symbionten. Wir sind 
uns wohl bewu8t, daB unsere Studie, die sich zunaichst fast nur auf 
Schnittserien stiitzt, ihr noch nicht hinreichend gerecht wird. Es 
bedarf vielmehr noch einer eigenen Untersuchung, welche die fraglichen 
Mikroorganismen auf den verschiedenen Stadien im Leben, auf Aus- 
strichen und womdglich an Hand von Reinkulturen eingehender er- 
forscht. Immerhin tritt auch jetzt schon das fiir die Bostrychiden- 
symbionten Typische deutlich zutage. 

Als die dominierende Grundform sind wenigstens bei Rhizopertha, 
Sinoxylon und Scobicia kokkenférmige Organismen anzusehen, welche, 
wenn sie sich vermehren, kleinere oder groBere, sich deutlich gegen- 
einander abgrenzende Gruppen bilden. Der Zusammenhang ihrer 
Komponenten wird manchmal sichtlich durch nach dem Zentrum der 
Gruppe zu konvergierende Fadchen bedingt, so daB man von regel- 
rechten Rosetten sprechen kann, zumeist aber ist von solchen auf 
Schnitten nichts zu sehen und der Verband wird dann vermutlich nur 
durch eine gallertige Hiille bedingt. Wenigstens bekommt man, wenn 
man die Symbionten von Rhizopertha im Leben untersucht, wasserhelle 
Blaschen zu Gesicht, welche die Haufchen der kleinen kokkenférmigen 
Gebilde umschlieBen. 

Zahl, Dichte und GroBe der einzemen Komponenten sind je nach 
dem Stadium und der Art des Wirtstieres weitgehenden Schwankungen 
unterworfen. Es kénnen wenige dicht gedrangt liegen oder in gréBerer 
Zahl lockere Schwirme bilden, und unter Umstinden erfiillen sie auch 
recht gleichmaBig das Wirtsplasma, so da8 man annehmen muB, dak 
die Gruppenbildung vollig oder nahezu véllig aufgegeben wurde. Die Ver- 
mehrung der Nester geht im allgemeinen sicher so vor sich, daB sich ein- 
zelne Glieder losen und zu Ausgangspunkten neuer Gruppen werden. Bei 
Rhizopertha begegnen jedoch in larvalen Mycetomen auch voluminése 
Nester von sehr individuenreichen Gruppen, welche dadurch zustande 
kommen, da von einer Mutterkolonie rundum Tochterkolonien erzeugt 
werden, welche noch eine Weile in engerem Verband mit ihr bleiben 
(Abb. 36). Sie sind wohl der Ausdruck einer maximalen Intensitit der 
Vermehrung. Kinen hiervon recht verschiedenen weiteren Typ der Ver- 
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mehrung stellen ebenfalls recht ausgedehnte, aber nun an Individuen 
viel érmere SproBverbiande dar, bei denen es zur Bildung eines axialen. 
Stranges kommt, an dem allerseits Kiigelchen und Kérnchen knospen 
und von dem auSerdem auch ganze Ketten von solchen ausgehen 
(Abb. 65, 89, 90). Diese bei Sinoxylon besonders schén verwirklichten 
Zustande treten vornehmlich dann auf, wenn das Wachstum des Wirts- 
plasma der Vermehrung der Symbionten vorauseilt und diesen daher 
weite unbesiedelte Strecken zur Verfiigung stehen. Von solchen 
extremen Kolonien fiihren aber auch mannigfache Uberginge zu 
gedrungeneren Verbaénden, die immer noch deutlich durch fadige 
Briicken in Verbindung stehen. 

Daneben treten aber bei den gleichen Objekten, bei denen die 
Kokkenform die herrschende ist, Fadenformen auf. Bei Sinozxylon 
stellen sich gelegentlich in den Puppen und jungen Imagines beider 
Geschlechter Mycetocyten ein, die ausschlieBlich von lockere Kérnchen- 
reihen darstellenden Fadchen durchzogen sind. Bei Scobicia finden sich. 
in den jiingeren Larven die tiblichen Kokkengruppen; in alteren machen 
sie einer gleichformigen Besiedlung Platz. In den Imagines aber geht > 
deren Entwicklung je nach dem Geschlecht verschiedene Wege. Schon 
in ménnlichen Puppen treten an die Stelle der Kokken derbere ovale 
Zusténde ohne Gruppenbildung, in weiblichen Puppen aber wachsen sie 
zu groBeren, teils ovalen, teils schon mehr wurstformigen Gebilden 
heran, aus denen in den Imagines voriibergehend rauh begrenzte Faden 
werden, welche durch erneute Verkiirzung und Verdickung zu Uber- 
tragungsformen werden. In mannlichen Imagines von Rhizopertha 
tiberraschten uns weite Strecken, an denen statt der Kokken kurze, zarte 
Staibchen oder Fadchen lagen, die offenbar von einer Gallerthille um- 
geben waren. Wiihrend bei Apate monachus die Kokkenform die herr- 
schende ist, weicht A pate degener nicht nur von dieser so nahestehenden 
Art, sondern auch von den tibrigen bisher untersuchten Formen weit 
ab, wenn bei ihr — wenigstens in den allein zur Verfiigung stehenden 
TImagines — kokkenartige Zustiinde vollig fehlen; in den Mannchen 
herrschen vielmehr kurze wurstférmige Symbionten vor, welche offenbar 
aus den daneben vorhandenen wohlentwickelten, kraftigen Faden ent- 
standen sind und fiir die Weibchen sind ebenfalls zartere und langere 
Faden bezeichnend. 

Rosettenformige Symbionten finden sich auch anderweitig des 
ofteren. Zum erstenmal beschrieb ich solche von der Zikade Huacanthus 
interruptus L. Auch dort liegen sie in einer Hiille, aber sie sind ungleich 
plumper, stehen mit breiten Teilen mit dem Zentrum in Verbindung 
und stellen, wie das auch aus ihrer Weiterentwicklung zu ovalen und 
rundlichen Ubertragungsstadien deutlich hervorgeht, nicht Gruppen 
von Individuen, sondern je ein lappig gewordenes Einzelindividuum 
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dar, so daB ich sie nicht mit den Bostrychidenrosetten in engere Be- 
ziehung bringen méchte. Um deutliche Vermehrungsstadien handelt es 
sich hingegen bei den von StammeER (1936) bei Bromius obscurus L. 
gefundenen zierlichen Rosetten. Sie entstehen aus rundlichen und ovalen 
Vorstadien und zerfallen spiter in ihre Teilstiicke. Am ahnlichsten aber 
sind den Bostrychidenrosetten die von Kocu beschriebenen Symbionten 
der Rindenzone von Lyctus, auf die wir an anderer Stelle zu sprechen 
kommen werden. 

DaB die Kokkengriippchen und Rosetten von Rhizopertha, Sinoxylon 


und Scobicia mit den dort nur zeitweise auftretenden Fadenformen ~ 


identisch sind, steht auBer Frage und iiberrascht nach allem, was wir 


heute von der groBen Plastizitat der intrazellular lebenden Symbionten — 


wissen, nicht mehr. Dariiber hinaus wird man aber auch annehmen 


diirfen, da die Schliuche und Wiirstchen bei Apate degener mit den — 
iibrigen Bostrychidensymbionten wesensverwandt sind. An eine Pra- — 


zisierung ihrer systematischen Stellung wird man freilich erst denken 


diirfen, wenn einmal ihre Zucht gelungen ist. Wenn wir von Kokken ~ 


sprachen, soll damit lediglich ihre vorherrschende Gestalt kurz bezeichnet 


werden, daB es sich aber allemal um Bakterien handelt, diirfte tiber — 


jeden Zweifel erhaben sein. 


So verschieden ihre Zustande auf den einzelnen Stadien auch waren, — 


so wies doch jede Mycetocyte und jedes Syncytium stets nur einen 
Zustand auf und bekundete sich so als eine physiologische Einheit, die 
den Insassen die gleiche Form und Vermehrungsweise aufpragt. Anderer- 


seits kann, wie sich immer wieder ergab, diese Beeinflussung auch bei — 


unmittelbar benachbarten Zellen eine recht verschiedene sein und damit 
das bunte Bild der Mycetome bedingen. Die gleiche Erfahrung macht 
man ja auch sonst bei anderen Symbiosen auf Schritt und Tritt. 


Nicht minder bedeutet es nur eine Bestitigung alter Erfahrungen, — 


wenn beim Vergleich der einzelnen Entwicklungsstadien die Steuerung 
der Vermehrungsrate durch den Wirtsorganismus deutlich zum Aus- 
druck kam. 


Die Entstehung der Ubertragungsformen. Bisher haben wir die Ent- 


stehung spezifischer Ubertragungsformen, die ja allen Bostrychiden 


eigen ist, auBer acht gelassen, obwohl durch sie erst der Formenkreis - 


dieser so vielgestaltigen Organismen geschlossen wird. Sie ist in keiner 
Weise an bestimmte Abschnitte der Mycetome gebunden. Anfanglich — 
setzt sie zdgernd und sporadisch ein, ergreift aber dann allmahlich die — 


ganze Zelle. Bei Rhizopertha entstehen die Ubertragungsformen durch 


maximale Zusammendrangung kleinster, aus wenigen Individuen beste- | 
hender Griippchen und werden diese so zu Kiigelchen, die auf den ersten — 


Blick homogen erscheinen. Ganz ahnlich verhalt sich Sinoxylon, doch 
sind diese Konglomerate hier etwas stattlicher. Bei Scobicia verkirzen 
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und verdichten sich hingegen die fadenférmigen Vorstadien, so daB es 
zu keiner Zusammensetzung aus Teilstiicken kommt. Die zunichst 
kleine Kokken darstellenden Symbionten von A pate monachus wachsen 
lediglich im weiblichen Geschlecht zu den gréSeren Ubertragungs- 
stadien heran, so da8 auch hier keine mehrwertigen Zustinde resultieren, 
und bei Apate degener werden aus fadenférmigen Vorstadien vermutlich 
durch Segmentierung kurze, nicht untergeteilte Wiirstchen. 

Es bestehen also sichtlich innerhalb der gleichen Gruppe zweierlei 
Entstehungsweisen, fiir die die Beschaffenheit der vorangehenden 
Zustinde maBgebend ist; aus Griippchen werden kleine dichte Sym- 
biontenkomplexe, aus isclierten Kokken oder Faden entstehen ein- 
wertige Wanderstadien. Der erstgenannte Typ ist bisher von keiner 
anderen Symbiose bekanntgeworden. 

Mansour berichtet von diesem ganzen Formenreichtum der Bostry- 
chidensymbionten nichts. Wir werden noch mitzuteilen haben, daB sie 
nach ihm in den Hoden bis 15 u lange Faden und Stabchenketten bilden, 
im sich furchenden Ei noch 5 uw messen und dann im Laufe der Ent- 
wicklung allmahlich bis auf 1,5 ~ reduziert werden. Die so typische 
Gruppenbildung wird nicht erwahnt. 

Die Degeneration der méinnlichen Mycetome. Nicht minder iiber- 
raschend ist es, daB Mansour schreibt, die Mycetome verhielten sich 
in beiden Geschlechtern jederzeit gleich, obwohl die weitgehende 
Degeneration der Organe der mannlichen Imagines, welche zum Teil 
bis zur volligen Auflosung fihrt, eines der hervorstechendsten Merkmale 
der Bostrychidensymbiose ist. Eine solche lieB sich bei Rhizopertha 
und Sinoxylon feststellen. Die Entartung setzt bei jungen Imagines ein 
und beginnt in beiden Fallen im zentralen Bereich der Mycetome, Im 
einzelnen ergab sich eine groBe Mannigfaltigkeit der Bilder. Die Sym- 
bionten kénnen zusammenflieBen, anwachsen, Blaschen bilden, all- 
mahlich verblassen oder stark farbbar werden. Aber das Endergebnis 
ist stets eine zunehmende Verédung der Zelle, deren Plasmaleib zu- 
zusammenschrumpft und deren Kerne ebenfalls degenerieren. Niemals 
treten dabei Phagocyten auf den Plan, sondern eine allmahliche Auto- 
lyse reduziert so den Zellbestand der Mycetome immer mehr, bis nur 
mehr kaum als solche zu erkennende Reste ibrigbleiben. 

In den mannlichen Mycetomen, bzw. Mycetomfragmenten der beiden 
Apate-Arten st68t man ebenfalls auf zahlreiche sich in &hnlicher Weise 
auflésende Mycetocyten, doch kommt es wenigstens in den mir vor- 
liegenden Tieren nicht zu einer totalen Reduktion der symbiontischen 
Wohbnstitten. 

DaB sie sehr wohl ausbleiben kann, macht Scobicia wahrscheinlich, 
denn bei ihr haben wir keinerlei Degenerationen in den minnlichen 
' Mycetomen konstatieren kénnen, Man wird also schlieBen missen, dal 
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in dieser Hinsicht innerhalb der Bostrychiden die verschiedensten 
Abstufungen bestehen. 

Eine solche Auflésung mannlicher symbiontischer Organe ist bereits 
von Anopluren und Zikaden bekannt geworden. Rims (1931) hatte als 
erster bei Pediculus und Phthirus gefunden, daB hier schon mit der 
3. Hautung in der sog. Magenscheibe die Kammerung undeutlich wird, 
die Gestalt der Symbionten entartet und schlieBlich etwas resultiert, 
was er als Symbiontenschutt bezeichnete. In diesem Fall sollen sich jedoch 
jedoch die einzelnen Individuen verschieden verhalten und bei manchen 
die Einschmelzung ausbleiben!. Manche Fulgoroiden losen jedoch gewisse 
Mycetome in der mannlichen Imago durch lytische Prozesse stets vollig 
auf (MitiEr, H.J.1940). Das geschieht bei Asivaca mit den sog. p-Organen, 
bei Stenocranus und Kelisia mit den q-Organen. Die Kerne dieser 
Mycetome degenerieren pyknotisch, die Symbionten verklumpen und 
verblassen immer mehr, bis sie schlieBlich véllig schwinden oder nur 
noch als schattenhafte Reste mit Miihe zu erkennen sind. Ein solcher 
Abbau symbiontischer Organe im mannlichen Geschlecht, wo sie ja 
auch nicht der Ubertragung zu dienen haben, wundert uns heute, nach- 
dem wir wissen, daB die Insektensymbionten in erster Linie fiir das 
Wachstum ihrer Wirte benotigt werden, nicht mehr. Diese Falle fiigen 
sich vielmehr zwanglos zu jenen, wo sogar in beiden Geschlechtern, falls 
die Ubertragung der Symbionten durch andere besondere Organe oder 
durch eine frithzeitige Infektion der Gonaden gesichert ist, die sym- 
biontischen Wohnstatten abgebaut werden (s. BUCHNER 1953, 8S. 629ff.). 

Die Infektion der Ovocyten. Die Art, wie bei den Bostrychiden die 
Symbionten tibertragen werden, steht recht vereinzelt da. Bisher ist 
der gleiche Modus lediglich bei den Lyctiden angetroffen worden. Bei 
allen von uns untersuchten Arten verliuft sie auf die gleiche Weise. 
Auf einem mittleren Stadium des Eiwachstums, nachdem bereits viel 
Dotter gebildet wurde, die endgiiltige GréBe der Ovocyte aber keines- 
wegs erreicht ist, weichen die Follikelzellen auseinander, die Symbionten 
treten in der Form, die sie in den Mycetomen erhalten haben, in die 
Liicken und liegen, da sich das Epithel nun wieder schlieBt, zwischen 
ihm und der Hioberfliche. Dieser Proze8 geht im ganzen Umkreis vor 
sich. Zu einem wirklichen Ubertritt in das Plasma der Ovocyte kommt 
es jedoch nicht. Die Mikroorganismen bleiben vielmehr in dem schmalen 
Raum, der zwischen dem Keimhautblastem und einer diinnen, wohl mit 
der sog. Dottermembran zu identifizierenden Haut liegt und bald mit 
einem feinen Gerinnsel gefiillt ist, wie bei Rhizopertha, bald eine feine 
Strichelung aufweist, wie bei Sinoxylon, bis die Blastodermbildung in 
ein bestimmtes Stadium eingetreten ist. 


1 Neuerdings sind die degenerativen Veranderungen der mannlichen Symbionten 
von Pediculus von PucuTa im Rahmen einer experimentellen Studie sehr genau 
verfolgt worden (briefliche Mitteilungen). 
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Diese Feststellung steht in schroffem Widerspruch zu der Dar- 
stellung Mansours. Nach ihm sind.die Hoden aller Mannchen mit 
symbiontischen Bakterien infiziert. Ihr Inneres soll zu einer undefi- 
nierbaren syncytialen Masse reduziert werden und diese Degeneration 
soll von den lange Faden und Stabchenketten darstellenden Keimen 
ausgelést werden. In alten Tieren soll sich dieser Zustand noch wesent- 
lich steigern. Die Samentaschen enthalten dann ein Gemenge von 
normalen und pathologischen Spermien sowie jenen Bakterien. Die 
Spermotheka begatteter Weibchen hingegen ist lediglich mit normalen 
Spermabiindeln gefillt, da die begleitenden Bakterien zwischen zer- 
fallenden Massen in der Begattungstasche zuriickbleiben. Bei der 
Ablage sollten zunichst Bakterien aus ihr auf die Mikropyle gelangen 
und durch sie eindringen und dann erst Spermien aus der Spermotheka. 
Dementsprechend seien auf den Furchungsstadien die Symbionten in 
der Mikropylengegend im peripheren Eiplasma zu sehen. Die Embryonal- 
entwicklung wurde von Mansour nicht weiter verfolgt.- Es liegt auf 
der Hand, daB diese Darstellung jeder tatsichlichen Grundlage entbehrt. 
Uns sind solche Bakterien in den Hoden und in der Begattungstasche 
nicht zu Gesicht gekommen. 

Die engen Beziehungen der Bostrychidensymbiose zu der der Lyctiden. 
_ Wie bereits erwaihnt, haben unsere Befunde hinsichtlich der Uber- 
tragungsweise die grote Ahnlichkeit mit den Beobachtungen, welche 
Koox (1936) an Lyctus anstellte. Auch bei diesem Kafer weichen auf 
spaten Stadien des Eiwachstums die Follikelzellen auseinander ; wie bei 
manchen Bostrychiden erhalten sich dabei verbindende Briicken. Die 
Liicken, die so entstehen, sind freilich etwas groBer und die durch sie 
wandernden Symbionten — hier ein Gemenge von 2 Sorten — sind 
zahlreicher. Wie bei unseren Objekten bilden sich die Offnungen all- 
seitig und schlieBen sie sich nach dem Durchtritt wieder. Kocn gibt 
an, daB die Symbionten alsbald in das Keimhautblastem einsinken, aber 
der Vergleich seiner Bilder mit unseren ergibt, daB dies nicht der. Fall 
ist und daB& die Ahnlichkeit der beiderlei Objekte auch in dieser Hinsicht 
besteht. Was er als solches bezeichnet, entspricht vielmehr genau der 
schmalen Zone zwischen der Eioberfliche und der Dottermembran, in 
der die Symbionten der Bostrychiden liegen bleiben. Dichtes Rand- 
plasma des Hies ist; wie zum Teil auch bei den Bostrychiden um diese 
Zeit bei Lyctus offenbar kaum vorhanden. Daf die Symbionten auch 
hier erst wahrend der Blastodermbildung in das embryonale Randplasma, 
‘das nun besser entwickelt ist, einsinken, ergibt sich aus Kocus Abb. 15a, 
wo die Symbionten eindeutig noch zwischen Eioberflache und der von 
uns als Dottermembran bezeichneten Haut liegen, die auch hier hinter 
dem Chorion zieht. Auf der erwahnten Abbildung ist erst ein einziger 
Symbiont in die Plasmarinde des Embryos gesurken, ganz, wie wir es 
von Rhizopertha gezeichnet haben (Abb. 11). 
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Interessanterweise lassen sich aber auch wahrend der weiteren 
Embryonalentwicklung eine Reihe ahnlicher Ziige feststellen. Bei 
beiderlei Objekten kommen die Symbionten zunachst unmittelbar 
hinter die jetzt eine geschlossene Lage bildenden Blastodermzellen zu 
liegen. Von einer anschlieBenden Konzentrierung derselben hinter der 
jungen Anlage des Keimstreifs berichtet Koon nicht, aber er bildet auch 


kein entsprechendes Stadium ab. Das Bild, auf dem der Keimstreif. 


bereits weiterentwickelt ist und die Extremitatenanlagen erscheinen, 
findet hingegen wieder ein vollendetes Gegenstiick in unserer Abb. 25. 
Hier wie dort ziehen die Symbionten in schmalen StraBen und kleineren 
Gruppen durch den Dotter. Nur die Erscheinung, da8 bei Lyctus die 
vorderste Region des Eidotters nicht mit in den Mitteldarm einbezogen 
wird, sondern vor den Kopf der Larve zu liegen kommt und von ihr 
verzehrt wird, bedingt eine kleine, aber interessante Abweichung von 
der Bostrychidenentwicklung: die Symbionten werden schon wahrend 
der Furchung aus dem Randbereich dieser Zone herausgezogen, und 
sie wird auch in der Folge von ihnen, wie eine Art Niemandsland, 
gemieden. Wie bei Rhizopertha offenbart sich dann die Tendenz, wenn 
die Zeit der Abgrenzung des Mitteldarmes herannaht, die Symbionten 
in der hinteren Region des Dotters zu konzentrieren, und wie dort 
treten sie endlich durch Liicken des noch unvollkommen den Dotter 
umgebenden Mitteldarmepithels in die Leibeshéhle tiber. Die mit ver- 
haltnismafSig groBen Kernen versehenen Zellen, die schlieBlich zwischen 
Keimstreif und Darm die Symbionten aufnehmen — Kocu méchte in 
ihnen embryonale Fettzellen sehen —, gleichen ebenfalls ganz denen, 
welche sich bei Rhizopertha der Symbionten bemichtigen. Nur gesellt 
sich eben bei Lyctus zu alledem die Komplikation, daB hier zweierlei 
Symbionten vorhanden sind und da infolgedessen jetzt die kinftigen 
Mycetocyten sich je eine Sorte einzuverleiben haben. 

Angesichts dieser so tiberraschenden Ahnlichkeit wird vielleicht 
unsere Hypothese, dai die akzessorischen Zellen urspriinglich dazu 
bestimmt waren, eine zweite, wieder verlorengegangene Symbiontensorte 
aufzunehmen, nicht mehr allzu kiihn erscheinen, zumal ja zu all den 
genannten Parallelen auch noch die groBe Ahnlichkeit der bei Lyctus 


die Rindenzone bewohnenden Organismen mit den Bostrychidensym- * 


bionten kommt. Sie bilden ganz ahnliche Griippchen von kokken- 


formigen Komponenten, die deutlich im Zentrum zusammenhangen und — 


von einer hyalinen Hiille umgeben sind, wie sie auch die Rhizopertha- 
Symbionten aufweisen. Auch sie sind sehr vielgestaltig und kénnen 
im Embryo zu meist gedrungen bleibenden Schlauchen auswachsen. 
Nur wenn sie zu Ubertragungsformen werden, nehmen sie eine Gestalt 
an, die bei Bostrychidensymbionten bisher nicht zur Beobachtung 
gelangte. Sie wachsen naémlich auch dann zu kleinen Schlauchen aus, 


= 


had 
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die sich gabeln oder auch noch reicher verzweigen kénnen, wobei an 
den freien Enden stark farbbare Kappen erscheinen. Aber auch der 
zweite Symbiont, der in den zentralen Teilen der Syncytien wohnt, fiigt 
sich zwanglos in den Formenschatz der Bostrychiden ein. Bei ihm 
spielt die Rosettenbildung nur eine verschwindende Rolle und herrschen 
Kokkenformen, grébere Schollen und kleine Schliuche vor, die uns 
daran erinnern, daf ja auch bei den Bostrychiden die Rosetten- oder 
Griippchenbildung zum Teil in den Hintergrund trat. 

SchlieBlich haben die beiden Familien aber auch noch die Neigung, 
die Symbionten in den mannlichen Mycetomen degenerieren zu lassen, 
gemeinsam. Wenn es auch bei Lyctus nach dem, was Koc# gesehen hat, 
nicht zu einer vélligen Einschmelzung kommt, die ja auch nicht allen 
Bostrychiden eigen ist, so berichtet er doch von voluminésen, durch 
Verschmelzung entstandenen Schollen, welche in den Syncytien der 
Binnenzone zwischen gesunden Formen auftreten, und von ahnlichen 
Zustinden und feinem Plasmagerinnsel, das vermutlich auch auf 
Symbionten zuriickgehe, in der Rindenzone. Langere und kiirzere 
Schlauchformen, die manchmal kettenahnlich eingeschniirt sind, er- 
innern ihn dabei an die Entartung der Symbionten bei den mann- 
lichen Lausen. 

Fiir den Systematiker ist diese so weitgehende Ubereinstimmung 
der beiden Familien nicht tiberraschend. Galten sie ja doch stets als 
sehr nahestehend und Lesnz, ein so hervorragender Bostrychiden- 
kenner, sah in den Lyctiden sogar lediglich eine Unterfamilie der 
Bostrychiden. So hat unsere Studie einen neuen eindrucksvollen Beleg 
dafiir gebracht, daB sich in den symbiontischen Einrichtungen die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen unter Umstanden besonders klar wider- 
spiegeln kénnen. Daf sich die Symbionten der beiden Familien auch 
hinsichtlich ihrer Leistungen weitgehend ahneln, wird man mit Sicherheit 
annehmen diirfen. Nicht zuletzt spricht dafiir, daB auch das Ernahrungs- 
regime derselben ein sehr ahnliches ist. Hat doch die vergleichende 
Untersuchung Parkrys (1940) ergeben, daB sie Starke, Zucker und 
Eiwei8 in nahezu gleichem Grade verwerten kénnen, da sie beide hin- 
gegen Cellulose und Hemicellulose A nicht zu vergaren vermégen. Nur 
hinsichtlich der Hemicellulose B ergab sich ein Unterschied, denn diese 
kann allein von Lyctus wenigstens bis zu einem gewissen Grade ver- 
daut werden. 


Zusammenfassung. 

1. Alle bisher untersuchten Bostrychiden besitzen paarige, dem Mittel- 
darm anliegende, teils rundliche oder ovale, teils zu langen, gewundenen 
Organen auswachsende Mycetome, welche bald aus einkernigen Myceto- 
- eyten, bald aus groBen Syncytien bestehen. 
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2, Die Symbionten sind tiberaus vielgestaltig. In erster Linie handelt 
es sich um kokkenférmige, zu lockeren Gruppen vereinigte oder auch 
echte: Rosetten bildende Organismen, welche jedoch zu bestimmten 
Zeiten auch ausgedehntere SproSverbinde bilden kénnen oder in faden- 
férmige Stadien tibergehen. Der Kreislauf der Formen wird insbesondere 
an Hand von Rhizopertha dominica, Sinoxylon seadentatus und Scobicia 
Chevrieri eingehend geschildert. Unter Umstianden handelt es sich aber 
auch um wurst- und fadenformige Symbionten, denen solche Gruppen- 
und Rosettenbildung abgeht (A pate degener), doch wird wahrscheinlich 
gemacht, daB alle Bostrychidensymbionten im Grunde einander nahe- 
stehende Bakterien darstellen. 


3. Eine bisher einzig dastehende Eigentiimlichkeit der Bostrychiden- 
symbiose ist das Auftreten kleiner interstitieller Zellen, welche in beiden 
Geschlechtern zu bestimmten Zeiten in die Mycetocyten eindringen. 
Unter Umstianden (Sinoxylon, Scobicia) folgt auf eine erste Invasions- 
welle, die mit der Degeneration der eingewanderten Zellen endet, eine 
zweite, bei der die Zellen oder wenigestens deren Kerne tiberdauern. 
Lediglich bei Rhizopertha unterbleibt die Bildung dieser eigentiimlichen 
Zellen. Eine befriedigende Erklarung fiir die Erscheinung, die offen- 
sichtlich nichts mit Phagocytose zu tun hat, kann bis jetzt nicht gegeben 

_ werden. 


4, Eine weitere Eigentiimlichkeit stellen die ,,akzessorischen Zellen“ 
dar, welche vom Augenblick der Aufnahme der Symbionten in enibryonale 
Zellen an die Mycetome begleiten. Bei Rhizopertha, von der allein die 
Embryonalentwicklung studiert werden konnte, nehmen sie restliche 
Symbionten auf, die aber bis auf seltene Ausnahmen in der Folge 
zugrunde gehen, erleiden betrachtliches Wachstum und finden sich auch 
in den geschlechtsreifen Tieren stets noch neben dem Mycetom. Bei 
allen anderen untersuchten Arten entsteht im Laufe der Larvalent- 
wicklung ein seltsamer, sonst noch nirgends beobachteter voluminéser 
Aufhingeapparat, der das Mycetom kranial und bei Scobicia auch 
analwarts an Tracheenisten und an der Darmwand verankert und 
zugleich dem Kintritt der Tracheen dient. Es wird eine Hypothese ent- 
wickelt, derzufolge es sich vielleicht um die Reste der Wohnstiatte einer 
zweiten, wieder verlorengegangenen Symbiontensorte handelt. 


5. Die mannlichen Mycetome werden in den Imagines von Rhizo- 
pertha und Sinoxylon voéllig oder nahezu vollig abgebaut, wahrend es 
bei zwei A pate-Arten nur zu einer partiellen Degeneration der Mycetocyten 
kommt und die Mycetome von Scobicia unverandert bleiben. Die ver- 
schiedenen Wege der Involution und Auflésung der Symbionten und 
der Schwund der Zellen, bei dem keine Phagocyten in Aktion treten, 
werden eingehend geschildert. 
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6. Die Ubertragungsformen entstehen allerorts in den Mycetomen 
entweder durch Kondensierung einiger weniger kokkenférmiger Indi- 
viduen zu scheinbar homogenen Zustaénden oder durch Anwachsen ein- 
zelner Kokken oder durch Verkiirzung und eventuelle Fragmentierung 
von Faden. tag 2 j 

7. Auf spiten Stadien des Eiwachstums entstehen an der ganzen 
Oberflaiche Liicken zwischen den Follikelzellen, durch welche die Uber- 
tragungsformen hindurchtreten. Sie bleiben an der Eioberflache liegen 
und treten erst im Laufe der Blastodermbildung in den jungen Embryo 
iiber. Eine sehr ahnliche Ubertragungsweise war bisher nur von Lyctus 
‘bekannt geworden. 

8. Die Schicksale der Symbionten wahrend der Embryonalentwick- 
lung werden an Hand von Rhizopertha eingehend geschildert. Dabei 
ergibt sich noch eine Reihe weiterer enger Parallelen zur Lyctidensym- 
biose, welche eine Bestiitigung der von jeher angenommenen innigen 
Verwandtschaft der beiden Familien darstellen. 
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1. Der Stand der bisherigen Kenntnisse. 

Obwohl iiber Spinnen in systematisch-faunistischer Richtung schon 
viel gearbeitet worden ist, herrscht doch tiber Reife- und insbesondere 
tiber die Fortpflanzungszeit (Kopulationszeit!) vieler Spinnenarten noch 
ziemliche Unklarheit. Wie bei anderen Tiergruppen gibt es unter ihnen 
stenochrone und eurychrone Arten (Begriffe nach DaHL 1923a), also 
Arten mit kurzer oder langer Reifezeit. Stenochron sind vor allem die 
Bewohner hoherer Strata. Man findet sie nur zu ganz bestimmter, 
eng begrenzter Jahreszeit adult und innerhalb dieser Zeit schreiten die 


* Unter Kopulationszeit soll hier nicht die Dauer des eigentlichen Begattungs- 
aktes verstanden werden, sondern der ganze Zeitraum, in dem die Masse der 3¢ 


einer Species die Begattung einschlieBlich Weibchensuche, Brautwerbung usw. 
vollzieht. 
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Tiere zur Fortpflanzung. Hier fallen Reife- und Fortpflanzungszeit 
praktisch zusammen. Da die verschiedenen Autoren diese stenochronen 
Arten nur in bestimmten Monaten reif gefunden haben und auch in 
der Regel nur als Adulti sicher determinieren konnten, wurde die Fort- 
- pflanzungszeit dieser Formen bald und widerspruchslos bekannt. An- 
_ ders bei den eurychronen Arten, bei denen die Kopulationszeit nur ein 
Teil einer langdauernden Reifeperiode ist. Zu ihnen gehéren in erster 
Linie terrestrische Spinnen, die in Moos, in Bodenstreu und unter 
Steinen gréBeren Schutz vor klimatischen Einfliissen finden, so z. B. 
die meisten Vertreter der artenreichen und in biologischer Hinsicht 
noch ungeniigend bekannten Familie Micryphantidae. Diese eury- 
chronen Arten wurden wahrend des ganzen Jahres oder doch in den 
meisten Monaten in reifem Zustand gefangen und man konnte vielfach 
bis heute kein klares Bild tiber ihre eigentliche Fortpflanzungsperiode 
gewinnen. Die Angaben in der Literatur widersprechen sich oder sind 
_ zu allgemein gehalten und so ist es nicht verwunderlich, wenn selbst 
in neuesten araneologischen Standardwerken wie Minuot (1949) das 
Kapitel Reifezeit mit einigen Zeilen tibergangen wird. Diese Wider- 
spriiche und Unklarheiten sind vor allem auf folgende Punkte zuriick- 
- gufiihren : 

'1. Es wurde im allgemeinen nicht tiber den Zeitraum eines Jahres 

in denselben Biotopen gleichmafig und griindlich gesammelt und so der 
_ Entwicklungsverlauf der ansdssigen Arten registriert. Dieser Mangel 
geht Hand in Hand damit, daB keine der bisher gebraéuchlichen Fang- 
_ methoden fiir eine phanologische Untersuchung wirklich gut geeignet 
war. 
2. Durch die bisherigen Fangmethoden (Kafersieb, Exhaustor, Hand- 
_ fang) konnten speziell die Bodenformen nicht in ihrer natiirlichen Ak- 
tivitét registriert werden. Es wurden auch Tiere aus Verstecken ge- 
fordert, in die sie sich, etwa nach erledigter Hiablage, verkrochen hatten, 
um dort iiber kurz oder lang zu verenden. Man wei8, wie lange, wie 
azyklisch sich reife gg oder gar 29 in Gefangenschaft halten lassen. 
_ Ahnlich kann es vermutlich auch in freier Natur sein, wenn spit ge- 
reifte $¢ oder 29 nicht mehr zur Fortpflanzung gekommen sind und 
in Schlupfwinkeln, Erdspalten usw. ein verlingertes und sehr passives 
Leben fristen. Solche Einzelfainge verwischen natiirlich die normaler- 
weise mehr oder minder scharf gezogenen Grenzen der jemeiaeen Fort- 
pflanzungsperioden. 

3. Es wurde vor allem nicht oder nicht klar erkannt, dab die Fort- 
pflanzungszeit einzelner Spinnenarten in die Wintermonate fallt. Die 
Sammeltitigkeit der meisten Autoren scheint gerade im Winter unter- 
brochen worden zu sein, wohl in der Annahme, da sich bei Frost oder 
unter der Schneedecke alle Spinnen in Kaltestarre befinden miBten. 
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Dadurch wurden die Arten, deren Fortpflanzungszeit in die Winter- 
monate fallt, nicht inmitten, sondern nur am Rande ihrer Fortpflan- 
zungsperiode, also im Herbst und Frihjahr, als Adulti erbeutet. Man 
folgerte daraus, daB die Tiere im Herbst oder Friihjahr zur Fortpflan- 
zung schreiten wiirden und vermerkte, da gelegentlich auch im Winter 
einzelne reife Tiere gefangen wnslon als Reifezeit ,,auch im Winter“, 
statt ,,gerade im Winter“. 


Um einen kurzen Einblick in den Stand der bisherigen Kenntnisse zu geben, 
seien hier beispielsweise die sich widersprechenden, ungenauen oder falschen 


Literaturangaben tiber die Reifezeit zweier typisch winterreifer Arten angefiihrt: — 


Centromerita bicolor (Kopulationszeit Dezember bis Januar, vgl. Abb. 16). 
L. Koon (1878): ,,¢ und @ entwickelt im September und Oktober“. 
M@LuER und ScHENKEL (1895): ,,Reife Tiere im Spatherbst und ersten Friihjahr“. 


Becker (1878) hat diese Spinne ,,mitunter‘‘ im Winter gefunden, vermerkt © 


aber im iibrigen: ,,Von Friihling bis Herbst“. 

RoEwsER (1928): ,,Januar bis Dezember“. 

BOsENBERG (1901) notiert keine Reifezeit. 

Dann (1923a) erwahnt sie unter seinen ,,winterreifen‘‘ Spinnen nicht, nur 
DE LxessERT (1910) vermerkt ziemlich richtig: ,,Mannchen von Oktober bis 
Dezember“. 

Centromerus silvaticus. (Kopulationszeit November bis Dewnrer vgl. Abb. 1 
und 14), 

L. Kocu (1878): ,,Im Spatherbste und im Friihling trifft man beide Geschlech- 
ter entwickelt an‘. f 

MULLER und SCHENKEL (1895): ,,Reife Tiere im Herbst und Winter“. 

BrckeER (1896): kann man das ganze Jahr iiber treffen, aber besonders 
im Friihjahr und Horbot. 

DE Lussert (1910): LT Rlorbat und im Friihjahr“. 

RoEWER (1928): ,,September bis November‘. 

B6sENBERG (1910): ,,... besonders im Herbste (September bis November) ent- 
wickelt**. 

Daut (1923) fiihrt diese Art richtig unter den wintereien Formen an, ohne 
aber genauere Zeitangaben zu machen. 

Soweit nun sogar Monatsangaben gemacht wurden, wie von RoEWwER und 
BOsENBERG, wird der November, also genau der Héhepunkt der Reifezeit, als 
deren Ende angesehen, als hatte man sich vor der Annahme gescheut, daB sich 
die Fortpflanzung so spit im Jahre abspielen kénne. 

Ubrigens ist unter den von Daun (1923a, S. 49) als ,,winterreif‘‘ angefiihrten 
9 Spinnenarten nach meinen Untersuchungen nur eine, eben die vorgenannte Art, 
richtig. Die zahlreichen, verstreuten Literaturangaben iiber die Reifezeit sind 
vielfach deshalb wenig brauchbar, weil ihre Autoren ganz allgemein von ,,reifen 
Tieren** sprechen und damit im unklaren lassen, ob sie zu der erwihnten Periode 
nur 9° oder auch $9 gefunden haben. Natiirlich kann nur das Auftreten von ¢¢ 
fiir die Beurteilung der Kopulationszeit herangezogen werden. 

Unklar war bisher auch die Auspragung von 2 Kopulationszeiten bei manchen 
Arten geblieben. Diesen Modus méchte ich als diplochron bezeichnen. Wohl hatte 
man von solchen Arten bisher ganz richtig ,,reife Tiere im Friihjahr und Herbst*‘ 
gefunden (die gleichen Angaben wurden iibrigens, wie oben zitiert, auch fiir aus- 
gesprochen winterreife Arten gemacht), aber die Auffassung, daB hier 2 getrennte 
Kopulationszeiten vorliegen, hat meines Wissens erstmals WriEnHiE (1931) fir 
einzelne Araneiden klar zum Ausdruck gebracht und auch bei einzelnen Arten der 
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ubrigen, von ihm in hervorragender und erschépfender Weise bearbeiteten Spinnen- 
familien vertreten. Typisch diplochrone Arten sind beispielsweise Coelotes atropos 
und inermis (vgl. Abb. 11), Zelotes latreillei, Agroeca brunnea (Abb. 12). In der 
Literatur tibergehen die meisten Autoren die ,,Doppelreife‘‘ dieser Arten voll- 
_ kommen. Seltsamerweise fiel sie nicht einmal bei der durch ihren hiibschen Ei- 
kokon allbekannten, weitverbreiteten und wohl allerorts haufigen Agroeca brunnea 
auf. Die einen Autoren vermerken bei ihr als Reifezeit ,,ab April‘ (BoOsENBERG 
1903, RoEwER 1929, L. Kocu 1878), die anderen ,,das ganze Jahr** (MULLER und 
ScHENKEL 1895, Smron 1932, Remoser 1937, PatmMaREN 1943). Entsprechend 
_ mangelhaft sind unsere bisherigen Kenntnisse iiber die diplochrone Reifezeit der 
beiden Coelotes-Arten. M. Daut (1931) fa8t die meist sehr oberflachlichen Befunde 
alterer Autoren (vor allem Simon 1875) zu folgendem richtigen, die Doppelreife 
aber nicht geniigend hervorhebenden Ergebnis zusammen: ,,Reife Tiere findet man 
von April ab, vom Mai ab findet. man auch die jungen Tiere. Auch im Herbst 
findet eine Eiablage statt, da man im August die Kopulation beobachtete und im 
Herbst Weibchen mit Jungen fand“‘. Ahnliche Beobachtungen machte GrRHaRD 
(1928, S. 617): ,,.Man findet im August reife Tiere beiderlei Geschlechts, auBerdem 
schon Weibchen mit Jungen ...‘‘ Beide Angaben bezogen sich auf Coelotes atropos. 
Uber die Fortpflanzungszeit von Coelotes inermis aber schweigt M. Dann. L. Koon 
(1878) fand zwar ,,beide Geschlechter von Mitte August bis Oktober‘, das Weib- 
chen mit Eipaket aber bereits Ende Juni. Letztere Beobachtung, die natiirlich 
eine Kopulation im Friihjahr voraussetzt, stimmt gut mit meinen Befunden tiber- 
ein. MULLER und ScHENKEL (1895) bemerken: ,,Nach Koc# soll die Reifezeit 
in den Anfang des September fallen, unsere reifen Stiicke sind wie die von Coelotes 
atropos fast aus allen Monaten.“* Andere Autoren fiihren eine Reifezeit von April 
bis Oktober (ROEWER 1929), von Juni bis Herbst (BOsENBERG 1903), von August 
bis Oktober (pE LussERT 1910) an oder machen tiberhaupt keine Angaben (Smmon 
1875, BECKER 1896). 

Was endlich Zelotes latreillet betrifft, so geben die meisten Autoren (L. Kocu 
1878, Suvon 1878 und 1914, Breckrr 1896, BosENBERG 1903, RermosER 1937, 
PaLMGREN 1943, TuLuGREN 1946) als Reifezeit das Sommerhalbjahr ,,ab April‘ 
an. Nur LoHMANDER (1942, S. 125) folgert richtig, ,,daB die von Ende Juli an 
angetroffenen $¢ der neuen geschlechtsreifen Generation angehoren ...“*. Obwohl 
aber LOHMANDER ,,reife Individuen in allen Monaten des Sommerhalbjahres ge- 
funden hat, $¢ allerdings bis jetzt nur von Ende Juli an‘, vermutet er wohl in 
Anlehnung an die Literatur, ,,daB die Kopulation wahrscheinlich im Friihling oder 
im friihen Vorsommer geschieht“ und trifft damit das Richtige. 

Auch die haufige Trochosa terricola ist eine diplochrone Art. Die graphische 
Darstellung ihres jahreszeitlichen Auftretens (Abb. 5) zeigt deutlich den Monat 
April als Hauptkopulationszeit an. Im Mai flaut die Aktivitat der jg stark ab, 
im Marz und Juni erscheinen nur vereinzelte 3g, im Juli fehlen sie, im August 
und September kénnen wir eine zweite, wenig ausgepragte und offenbar im Abbau 
begriffene Fortpflanzungszeit (Nebenkopulationszeit) feststellen. Von November 
bis Februar zeigen sich nur vereinzelte 99. Die alteren Autoren (OHLERT, SIMON, 
BEcKER, DE Lessert, L. Koon, MtLier und ScHENKEL) geben mehr oder minder 
das ganze Jahr als Reifezeit an, Kunczynsxi fand von April bis September reife 
‘Tiere, CAMBRIDGE nur im Mai und Juni. Die Paarung wurde von Mener Anfang 
April beobachtet, WaLCKENAER und BiackwaLt sahen sie im-ersten Friihling. 
Auch Dant (1908 und 1927) 1a8t genauere Angaben vermissen. Zum Fehlen der 
$3 im Juni und Juli und zu der Nebenkopulationszeit von August bis Oktober 
bemerkt dieser Autor (1908, S. 272): ,,Fraglich erscheint nach fast allen diesen 
Beobachtungen besonders, ob es auch von Juni bis August reife Mannchen gibt. 
Ich fand nun freilich gerade im Juli bisher kein reifes mannliches Stiick, muB 
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aber gestehen, daB ich gerade in diesem Monat sehr wenig gesammelt habe.“ 
SdRENSEN (1904) beobachtete richtig, daB die Paarung bis in den Mai hinein statt- 
findet und daB junge Mannchen schon wieder im August geschlechtsreif sind. 

Es wiirde unnétigen Raum beanspruchen, wollte man die verstreuten 
Literaturangaben tiber die Reifezeit einer groBeren Anzahl von Spinnen- 
arten einander gegeniiberstellen und diskutieren. Schon die wenigen 
hier angefiihrten Beispiele zeigen so viele Unklarheiten und Wider- 


spriiche, daB eine Revision der Reifezeit der Spinnen angebracht erschien. — 


Stimmen doch teilweise selbst die Reifezeiten nicht, die Dani (1908) 
in seiner ausgezeichneten Lycosiden-Monographie, die sich auf auBer- 
ordentlich umfangreiches Material stiitzt, anfiihrt (z.B. Pirata lati- 
tans 8. 299, Aulonia albimana 8. 303, Tarentula fabrilis 8. 338, Lycosa 
bifasciata S. 427, Trochosa spinipalpis 8. 281). Ganz abgesehen davon 
gehen auch aus Dauts genauen Angaben bei eurychronen Arten besten- 
falls die exakten Grenzen der Reifezeit, nicht aber der Héhepunkt der 
Kopulationszeit hervor, was bei seiner Handfangmethode (Zeitfang) 
auch nicht anders zu erwarten war. 


2. Material und Methode. 


Diese Untersuchung wurde im Raum von Erlangen, inmitten des frankischen 
Keuperbeckens, durchgefiihrt. Genauere Angaben tiber das Untersuchungsgebiet 
finden sich bei TRETZEL (1952). 

Zu den von mir bereits 1952 veréffentlichten 350 Spinnenarten wurden in 
der Folgezeit weitere 13 Arten und die Stammform einer Varietat festgestellt, die 
hier aufgezaihlt seien: Uloboridae: Hyptiotes paradoxus (C. L. Koon); Theridisdae: 
Theridium blackwalli CAMBRIDGE; Micryphantidae: Diplocephalus ( Streptophaenus ) 
permixtus (CAMBRIDGE), Moebelia (Styloctetor) penicillatus (WESTRING), Hypomma 
cornutum (BLACKWALL), Onephalocotes elegans (CAMBRIDGE), T'rematocephalus 
cristatus (WIDER); Salticidae: Heliophanus auratus C.L. Kocu, Sitticus caricis 
WESTRING, Sitticus truncorum LINNE, NSitticulus saltator Simon, Dendryphantes 
pint DE GEER; Thomisidae: Philodromus emarginatus (SCHRANK), Philodromus 
laevipes laevipes (LINNE) ; Gnaphosidae: Scotophaeus quadripunctatus (LINNE). Abziig- 
lich einer Art hat sich somit die fiir das hiesige Untersuchungsgebiet festge- 
stellte Artenzah!] auf 363 erhGht. 

Der methodische Wert dieser Untersuchung liegt nun in der bisher in der Spin- 
nendkologie nicht benutzten Fangmethode mit Athylenglykolfallen. Diese Fallen 
wurden von BARBER (1931) allgemein fiir Héhlenuntersuchungen verwendet und 
von STAMMER in den Jahren 1940—1942 im Freiland erprobt. Das hierbei gefangene 
umfangreiche Spinnenmaterial wurde mir zur Bearbeitung und Auswertung iiber- 
lassen, Eine genaue Beschreibung dieser Fangmethode findet sich bei StamMER 
(1948). Dort wurde auch auf einige Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung 
bereits hingewiesen. Meine 1949/50 nach der Methode von BaRBER und StaMMER 
wiederholten umfangreichen Fallenfiinge (je 2 Fallen an 40 Standorten) haben 
die friiheren Ergebnisse nicht nur bestiitigt, sondern durch Bereicherung von Mate- 
rial und Fang in einem durchschnittlich wesentlich warmeren Jahr auch manche 
friiher nur angedeuteten und vermuteten Verhaltnisse beziiglich Reife- und Fort- 
pflanzungszeit klargestellt. Es handelt sich hierbei um Bodenfallen, die planmaBig 
natiirlich nur die terrestrische Assoziation der Spinnen erfassen kénnen. Diese 
macht aber bei den im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten 174, das sind fast 
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50%, aus. Zu diesen terrestrischen Arten gehdrt nun gerade die Mehrzahl der 
eurychronen Formen, deren Reifezeit noch unklar war, und gehéren die meisten 
Micryphantiden, die (wie oben gesagt) in biologischer Hinsicht wenig erforscht sind. 

Von diesen Fallen wurden planmdfig folgende Spinnenfamilien bzw. Gattungen 
oder Arten erfaBt: Von Dysderidae die Gattungen Dysdera und Harpactes; von 
Tetragnathidae nur Gattung Pachygnatha; von Theridiidae nur die Gattungen Huryo- 
pis, Robertus, Crustulina, Pholcomma; von Araneidae nur Cercidia prominens; 
Micryphantidae (ausgenommen Araeoncus humilis zum Teil, Tiso vagans zum Teil, 
Diplocephalus cristatus zam Teil, Pocadicnemis pumila zum Teil, Gattung Entele- 
cara, Hypomma bituberculata, Gattung Gonatium, Dismodicus elevatus, Gongylidium 
rufipes, Gongylidiellum?, Hrigone graminicola, Micryphantes rurestris zum Teil, 
Moebelia penicillatus, Nesticus cellulanus); Linyphiidae (ausgenommen Gattung 
LIinyphia, doch einschlieBlich Linyphia clathrata zum Teil, ausgenommen weiter 
Bathyphantes dorsalis, Drapetisca socialis zum Teil, Floronia frenata); von Salticidae 
nur Neon reticulatus und die Gattungen Huophrys, Aelurillus; von Thomisidae s. lat. 
nur Gattung Oxyptila; Zodariidae; Hahniidae; Agelenidae (ausgenommen Tegenaria, 
Agelena); Lycosidae (ausgenommen Pisaura, Dolomedes, Lycosa saccata zum Teil); 
Zoridae zum Teil; Gnaphosidae; von Clubionidae nur die Gattungen Agroeca, Phruro- 
lithus, Micaria. 

Natiirlich geht auBer den aufgezihlten Formen, die regelmaBig von den Fallen 
erbeutet werden, noch eine Anzahl von Spinnenarten unregelmaBig oder. zufallig 
in die Fallen. Es sind dies Bewohner hoherer Strata, die sich nur voriibergehend 
oder als juvenile Tiere (im Winter) auf die Erde begeben. Hs ist aber erstaunlich, 
wie wenige Spinnen hoherer Strata in die Bodenfallen geraten, was von einer hohen 
Treue (Fidelitas) reifer Arten gegeniiber den von ihnen erwahlten Strata zeugt. 

Der besondere Wert dieser mechanisch wirkenden Fangmethode besteht neben 
ihrer Objektivitat und Unabhangigkeit von der augenblicklichen Verfassung des 
Sammlers darin, da sie einen iiber beliebig langen Zeitraum fortlaufenden und 
gleichzeitig in beliebig vielen Biotopen durchfiihrbaren Fang erméglicht. Die Fallen 
stehen dabei zu jeder Jahreszeit und bei jeder Witterung, Tag und Nacht, fangisch 
und kénnen sommer- und winterreife Arten, Tag- und Nachtrauber in ihrer natiir- 
lichen Abundanz erfassen. Da nur die Tiere, die auf ihren Wanderungen in die 
Fallen hineinlaufen, gefangen werden, wird, wie schon betont, die natiirliche 
Aktivitét der Tiere registriert. Man kénnte nun auch mit dem Kafersieb zu ganz 
bestimmten Zeiten (entsprechend den jeweiligen Fallenleerungen) in den auserwahl- 
ten Biotopen sammeln; aber dadurch wiirden diese Biotope durch Umwiihlen 
von Moos und Bodenstreu alsbald stark verandert, die Fangziffer der Individuen 
allzusehr von Zufalligkeiten wie Witterung, Siebeintensitat usw. abhangen und 
wenig vergleichbar sein, 


3. Bestimmung der Fortpflanzungszeit mittels Fallen. 

Spinnenmannchen sind in der Regel kurzlebig. Sie werden zu be- 
stimmter Jahreszeit reif und schreiten zur Fortpflanzung, um bald 
danach abzusterben. Wahrend dieser Fortpflanzungszeit entwickeln 
sie auf der Suche nach Weibchen gesteigerte Aktivitat und erweiterten 
Aktionsradius und geraten dadurch in groRerer Zahl in die Fallen. 
Rechnet man nun die Fangziffer der $¢ aller Fallen je Art und Monat 
zusammen, so mu8 das Maximum der Fangziffer den Hohepunkt der 
Fortpflanzungszeit anzeigen. Fallt nun dieses Maximum bei manchen 
Arten in die Wintermonate November bis Februar, so moéchte man 
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zunachst bezweifein, ob vorgenannte Folgerung richtig ist und auch im 
Winter Giiltigkeit hat; denn es liegt naher, bei der festgestellten und 
unzweifelhaften Aktivitait gewisser Spinnenarten im Winter an periodi- 
sche (winterliche) Wanderungen dieser Tiere zur Nahrungssuche oder 
an das Aufsuchen von Erdspalten (wie sie ja in gewissem Grade auch 
die Bodenfallen darstellen) zum Schutz vor Kalte zu denken als an 
Fortpflanzungstiatigkeit, zumal um diese Jahreszeit auch das Nahrungs- 
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Abb. 1. Jahreszeitliches Auftreten der ¢¢ von Centromerus silvaticus in 3 verschiedenen 


Jahren. 


angebot stark reduziert sein dirfte. Solche Bedenken machen sich 
auch in der Literatur bemerkbar, wie die oben angefiihrten Zitate 
erkennen lassen. . 

Beweise fiir die Richtigkeit der Fallenfangstatistik liefern: 

1, das weitgehend gleiche Verhiltnis der monatlichen Fangziffern 
einer Art (bei graphischer Darstellung: der gleichartige Verlauf der 
Reifekurven) in verschiedenen Biotopen und Fangjahren. Als Beispiele 
hierfiir seien die Reifekurven der Jahre 1940/41, 1941/42 und 1949/50 
bei folgenden Arten ineinanderprojiziert: Centromerus silvaticus (Abb. 1), 
Cicurina cicur (Abb. 2), Coelotes inermis (Abb. 3); 

2. die Ubereinstimmung der durch das Maximum der Fangziffer 
statistisch ermittelten Kopulationszeit mit den bei gut untersuchten 
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Arten widerspruchslosen Befunden der verschiedenen Autoren. eer 
Beispiele seien beliebig herausgegriffen: 


Lycosa tarsalis (vgl. Abb. 4): Dann (1908, S. 266): ,,Reif fand ich die Art: 
zuerst.am 22. Mai in Thiiringen; in Schleswig-Holstein am 29. Mai... Anfang 
Juni fand ich sie tiberall zahlreich und auch schon einzelne Weibchen mit Hier- 
sack. Reife Mannchen fand ich bei Regensburg noch am 7. Juli ..., im Riesen- 
gebirge noch am 14. August... 


PO I Vs VE VE Va IX eX XE XT 
Abb. 2. Jahreszeitliches Auftreten der ¢¢ von Cicurina cicur in 3 verschiedenen Jahren. 
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Abb. 3. Jahreszeitliches Auftreten der $3 von Coelotes inermis in 2 verschiedenen Jahren. 
Diese Art wurde 1940/41 nicht gefangen, da die in diesem Jahre gestellten Fallen auBerhalb 
ihres Verbreitungsgebietes standen. 


Tarentula cuneata (Nr. 160): Die nach der Fallenfangstatistik ermittelte ein- 
deutige Reifezeit April bis Mai stimmt mit den Befunden Dauts (1908, S. 353) 
und den dort zitierten Autoren iiberein. 

Weiter kann die Ubereinstimmung nachgepriift werden bei Dani (1908) fiir 
Tarentula aculeata (Nr. 26 — Daut S8. 358), Lycosa pullata (Nr. 28 — S. 410), 
Trochosa ruricola (Nr. 24 — S. 277), Pirata hygrophilus (Nr. 95 — S. 296), Tarentula 
pulverulenta (Abb. 22 — 8. 355), Xerolycosa nemoralis (Nr. 161 — S. 363), Lycosa 
chelata (Nr. 98 — 8.419), Lycosa nigriceps (Nr. 99 — 8. 422). 

' Diese Angaben lassen zwar in der Mehrzahl der. Falle nicht den Héhepunkt 
der Fortpflanzungszeit erkennen, geben aber die Grenzen der Reifezeit ziemlich 
genau an und stimmen darin mit der Fallenfangstatistik tiberein. _ 


4, Die Genauigkeit der Fallenfangmethode. 
Es wiederholt sich nicht nur jedes Jahr der annihernd gleichartige 
-Verlauf der Fangkurve einer Art, wie uns die Abb. 1—3 gezeigt haben, 


Z. Morphologie, Bd. 42. 43 


642 


ERwin TRETZEL: 


sondern es treten auch an den einzelnen Standorten sog. ,,seltenere 
Arten“‘, die jedes Jahr nur in Einzelindividuen gefangen werden, ziem- 
lich regelmaBig wieder auf. Einige Beispiele sollen dies veranschaulichen. 
Es handelt sich bei jeder der genannten Arten um Fange am gleichen 


Standort. 


Ceratinella brevis . . . . | 1940 | 5,01) 1,0 | — 
1941 |15,0 | 3,1 | 1,2 
Pocadicnemis pumila 1940 | 1,0 | 2,0 
1941 | 1,0 | 2,0 
Pocadicnemis pumila 
(anderer Standort) 1940 | 1,0 | 3,0 | — 
1941 | — | 3,0 | 1,0 
VI | VII | VIII 
Aulonia albimana . ste He 1840 7,0 | 2,0 | O,1 
1941 | 2,0 | 8,0 | — 
1 Rn pee Vain XI | XII 
Macrargus rufus .... | 1940 | ? a 2) — 0,1 | 1,2 
1941 | 0,4 | 4,2 | 59,3} 0,1 | — 2.3) sodas 
1942 | 0,1 | 1,2 | 37,3| — — = 2 2 
Vv VI VII | VIIl 
Leptorrhoptrum conigerum 1940 | 2,1 | 10; — | — 
1941 — | 2,0 | 1,0 | 0,1 
VI VIL | VIIT| FX 
Gongylidiellum latebricolum | 1940 | 3,0 | 6,0] 2,0 | 2,0 
1941 | 2,0 | 10,0} 1,0 | — A 
IV Ve VI 
Pholcomma gibbum . . 1940 1,0 
1941 1,0 
Lycosa pullata ..... 1940 —— HO 2p LO 
1941 1,1 | 6,2 | 258 
1942 3,1 | — 


Tarentula pulverulenta. . 1941 1,2 
1942 1,1 
beat Nala GLE 
Aulonia albimana. . . 1940 3,0 | — 
1941 2,0 | 1,1 


+ 5,0 =5 3d, 0 2. 


* In diesem Monat keine Fallen gestellt. 
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Vv VI VII | VIII}. 


Micronetaria viaria ... 1940 


0,1 
iO, 


Walckenaera acuminata . | 1940 - 2 a — 10; — 
1941 — | — | 1,0 _- — | 2,0 
Or oa Ss eee ee ee 1 1 
IV V VI 
Walckenaera mitrata. . . 1941 3,0 | — | 0,1 
1942 10; — — 
Centromerus expertus . .| 1941 | 1,0 
1942 1,0 


Walckenaera obtusa . . . | 1940 3: = a — 0,1 | 0,1 
194) Pee 08) 0 ONE) 
1942 —= a 1,0 ae 1 


Walckenaera cuspidata. . | 1941 | — 
1942 | 0,1 | — | 01 


1Jn diesem Monat keine Fallen gestellt. 


Die hier beispielsweise genannten Arten kénnen im ganzen Unter- 
suchungsgebiet (Walckenaera mitrata und cuspidata, Pocadicnemis pu- 
mila, Leptorrhoptrum conigerum, Pholcomma gibbum) oder nur an be- 
stimmten Standorten (Aulonia albimana, Ceratinella brevis, Lycosa pul- 
lata, Tarentula pulverulenta, Micronetaria viaria, Centromerus expertus, 
Walckenaera obtusa) relativ selten sein. Im gleichen Biotop treten also 
auch sog. seltene Arten, die jedes Jahr nur in Einzelindividuen gefangen 
werden, ziemlich regelmaBig wieder auf. Dieses Ergebnis mu um so mehr 
beeindrucken, als man glauben sollte, da derartige Hinzelfainge ein 
reines Produkt des Zufalls darstellen. Hier drangt sich die Frage auf, 
ob man diese Ergebnisse der Fallenfangmethode nicht zur Beantwor- 
tung der Frage, ob es seltene Spinnenarten gibt, heranziehen kénnte. 
Bekanntlich wird von einigen Autoren (Dann 1901, StammeErR 1949) 
bestritten, daB es sehr seltene Tierarten gibt; man hatte sie nur nicht 
am geeigneten Orte gesucht. In obigen Befunden méchte man nun 
einen Beweis fiir die Seltenheit gewisser Spinnenarten sehen; denn 
gerade das regelmaBige Auftreten von Hinzelindividuen an bestimmten 
Standorten 148+ annehmen, da diese Standorte nicht am Rande, son- 
-dern im Zentrum des Verbreitungsgebietes dieser Art liegen. Und 


43* 
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wenn die Abundanz einer Art in ihren Verbreitungszentren so gering 


——e 


ist, muB diese Species wohl als selten betrachtet werden. Nun treten — 


aber auch Arten, die nur an bestimmten Standorten vereinzelt, an an- 
derer Stelle aber zahlreich vorkommen, nicht minder gleichmaBig in 


den Fallen auf. Es ist also damit nur der Beweis zu erbringen, da die — 


Abundanz der einzelnen Spinnenarten je Standort ziemlich konstant 
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Abb. 4. Phéanologische Kurve von Lycosa tarsalis. 


ist und mit Athylenglykolfallen relativ gut bestimmt werden kann. 
Wo also die relative Hiufigkeit einer Art sehr gering bleibt, dort wird 
die Art selten sein. Ob sie anderswo zahlreicher auftritt, kann nicht 
entschieden werden. 
Selbstverstandlich wird das Fangergebnis der Fallen gelegentlich 
auch durch den Zufall beeinfluBt. So kann ihr gleichmaBiger Belauf 
durch den Fu8 des Menschen oder die Wiihlarbeit von Mausen gestért 
werden. Zur Erzielung von Mittelwerten fiir Reife- und Fortpflanzungs- 
zeit, zum Ausgleich klimatischer und standértlicher Einfliisse, zur Ab- 
schwichung des Ausfalles einzelner Fallen und zur Uberhéhung der 
statistischen Werte (was insbesondere bei Arten mit geringer Abundanz 
ein klareres Bild schafft) wurde die Gesamtsumme aller Individuen 
einer Art, die in allen Fallen und in allen Fangjahren erbeutet wurden, 
berechnet und der Diagnose der Reife- und Kopulationszeit zugrunde 
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gelegt. Bei allen kurz als ,,phanologische Kurve“ bezeichneten Ab- 
bildungen handelt es sich um die graphische Darstellung des jahres- 
zeitlichen Auftretens von $¢ und @9@ der betreffenden Art in allen 
Fallen und Fangjahren. Die Erfahrung lehrt, da8 zur Beurteilung der 
Kopulationszeit groBere Fangziffern der statistischen Sicherung wegen 
zwar erwinscht, aber keineswegs notwendig sind. Schon der Fallen- 
fang einzelner $3 li®t die betreffende Jahreszeit, in der sie gefangen 
360 : 
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Abb. 5. eRe ee Kurve von Trochosa terricola. 


wurden, mit ziemlicher Sicherheit als die Fortpflanzungszeit ansprechen. 
Voraussetzung fiir die Richtigkeit dieser Annahme ist allerdings die 
sichere Kenntnis, daB die betreffende Art ausschlieBlich oder doch vor- 
zugsweise terrestrisch lebt. So wurden beispielsweise von Xerolycosa 
miniata und von Lycosa riparia nur je 1 Mannchen in Fallen gefangen. 
Das Mannchen der ersteren wurde im Juni erbeutet. Dau (1908, S. 365) 
fand die 34 dieser Art vom 26. 5. bis 30. 6. Das Mannchen der letzteren 
fing sich im Mai. Dau (1908, S. 413) fand die gg davon vom 20. 5. bis 
Ende Juni, L. Koon (1878) Mitte Mai. Die Beispiele lieBen sich ver- 
mehren. Da die Fallen dauernd fangisch stehen, kann hier mehr als 
bei anderen Fangmethoden auch der negative Befund mit zu einer 
Beurteilung herangezogen werden. 
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5. Graphische Darstellung der Reife- und Kopulationszeit. 

Die Fortpflanzungszeit der einzelnen Spinnenarten wird durch gra- 
phische Darstellung der Fallenfangziffern sehr veranschaulicht. Tragt — 
man auf der Abszisse eines Koordinatensystems alle Monate eines Jahres, 
auf der Ordinate die Fangziffern adulter Tiere ein, so grenzt die ge- 
wonnene Kurve die Reifezeit ab, die Kurvenspitze mit der héchsten 
Fangziffer zeigt die gréBte Bewegungsaktivitat einer Art an, bei 33 
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Abb. 6. Phianologische Kurve von Pirata latitans. 


die Kopulationszeit. Fir ¢¢ und 29 werden gesonderte Kurven ent- 
worfen und ineinanderprojiziert. Der typische Verlauf der Mannchen- 
und Weibchenkurven sei an den Beispielen von Lycosa tarsalis (Abb. 4) 
und Pirata latitans (Abb. 6) demonstriert. 


Die typische Mdannchenkurve steigt steil an und fallt steil ab. Ihr 
spitzer, meist wohl ausgepragter Gipfel verrat das kurzfristige, scharen- 
weise Auftreten reifer Mannchen und zeigt deutlich die Kopulationszeit 
an. Die Weibchenkurve bleibt wegen des geringen Aktionsradius der 9 9 
und der damit verbundenen kleineren Fangziffern meist erheblich unter 
der Mannchenkurve. Die 992 bleiben zur Fortfiihrung der Fortpflan- 
zungsgeschéfte (Hireifung, Hiablage, Bewachung oder Transport des 
Hipaketes) linger am Leben, ihre gesteigerte Aktivitat setzt bei va- 
ganten Formen teils zur Kopulationszeit (Lycosa tarsalis), teils etwas 
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spater, zur Zeit der Hireifung, ein und ist als Folge eines wachsenden 
Nahrungsbedarfes anzusehen. Die Weibchenkurve verliuft daher flach 
und ihr Kulminationspunkt (wenn iiberhaupt ausgepragt) verspatet sich 
gegentiber dem der 34 vielfach um etwa 1 Monat. 

Uber die Dauer der Hireifung, die in diesem Zusammenhang inter- 
essieren wiirde, liegen in der Literatur nur wenige spezielle Daten vor. 
Daut (1908) zitiert ZimMERMANN, der bei T'rochosa terricola in Gefangen- 
schaft zwischen Begattung und Kiablage den iiberraschend langen Zeit- 
raum von fast 3 Monaten festgestellt hat. Dieser erklart sich vielleicht 
aus ungeniigender Futterversorgung. GERHARD und KAstTNER (1938) 
und Mixxor (1949) geben allgemein einige Wochen als Zeit fiir die Eirei- 
fung an. Nach meinen Beobachtungen darf man hierfiir rund 4 Wochen 
fiir mittelgroBe Arten rechnen. Dem entspricht auch die Notiz von 
GERHARD (1926, S. 8), der bei einem gefangenen Dolomedes am 24. und 
29. 4. die Begattung und am 18. 5. die Hiablage festgestellt hat. 


Der Zeitpunkt der Eiablage ist an Hand der Fallenfangergebnisse nur 
bei Lycosiden feststellbar, bei denen die 92 das EKipaket am Abdomen 
anheften und mit in die Fallen tragen. Bei Pirata latitans (vgl. Abb. 6) 
wurden im Juni unter 28 99 zwei mit Kipaket erbeutet, im Juli unter 
29°92 wieder zwei und im August unter 47992 acht. Der Haupt- 
kopulationsmonat ist bei dieser Art eindeutig der Juli. Die meisten 
eiertragenden 929 erscheinen also einen Monat nach dem quantitativ 
starksten Auftreten der $3, also nach der Hauptkopulationszeit. Ebenso 
verhalt es sich bei folgenden Arten: 


| IV | Vv vI VII VIII | x 


Xerolycosa nemoralis 


Fangziffer: 0,3 0,1 36,8 29,9 0,2 
Hitragende 
Weibchen: — — —e 2 wes 
Lycosa pullata 
Fangziffer:| 23,4 234,43 81,33 16,44 5,15 1,1 
Hitragende 
Weibchen: —- 3 11 2 1 _— 
: Lycosa chelata 
Fangziffer:| 20,6 116,19 31,17 3,9 0,7 0,1 
Eitragende 
Weibchen: — — 2 — 2 ~ 
Lycosa tarsalis 
Fangziffer: vgl. Abb. 4 
Hitragende — 


Weibchen: | 2 8 | 13 | i | 1 


648 Erwin TRETZEL: 


Die iiberraschend geringe Anzahl eiertragender 9? unter den zahl- 
reichen Fangen adulter 29 legt die Annahme nahe, daf die gesteigerte 
Aktivitaét der 99 in die Zeit der Eireifung fallt und sich wahrscheinlich 


aus einem erhdhten Nahrungsbediirfnis erklirt. Nach der Eiablage aber 


sind die Aktivitét und der Aktionsradius dieser Tiere sehr gering. Ver- 
mutlich nehmen sie dann auch keine Nahrung mehr auf und entsprechen 
darin dem Verhalten anderer Spinnenweibchen, die unbeweglich ihren 
- abgelegten Kokon bewachen und bis zu ihrem Tode nichts mehr fressen. 


6. Die Reife- und Kopulationszeit der einzelnen Arten. 


_Es wiirde unnétigen Raum beanspruchen, wollte man Reife- und Kopulations- 
zeit aller Arten graphisch darstellen. Diese Art der Darstellung soll deshalb auf 
einzelne, typische Formen beschrankt bleiben. Bei allen tibrigen, diesen Typen 
entsprechenden Arten aber wird in der folgenden Ubersicht die graphische Dar- 
stellung durch nachstehende Zeichen ersetzt: 

Hine durchgehende Linie ( ) fihrt iiber die Monate, in denen reife Mdnnchen 
gefunden wurden. Hine punktierte Linie (....... ) zeigt das Auftreten adulter Weib- 
chen an. Juvenile und subadulte Tiere wurden nicht beriicksichtigt, da diese in 
der Regel nicht sicher bestimmbar sind. Einzelfange von Mannchen sind mit 
Kreuz (-++), Einzelfainge von Weibchen mit (O) angemerkt. Ein ausgefiilltes Drei- 
eck (A) zeigt das Maximum der Fangziffer und damit den Héhepunkt der Kopu- 
lationszeit an, ein leeres Dreieck (A) starken Anstieg der Fangziffer. Bei diplo- 
chronen Arten zeigt ersteres Zeichen vornehmlich die Haupt-, letzteres die Neben- 
kopulationszeit an. Diese Maxima sind nur fiir Mannchen angegeben, da nur sie 
die Kopulationszeit sicher erkennen lassen. Sonach ware beispielsweise das jahres- 
zeitliche Auftreten von Coelotes inermis (vgl. Abb. 11) folgendermaBen zu notieren: 


x | i”) ut | Tye: VI | VII | VIIr x Se oe 
| al es EL, Reman 
Gr Lh REAR aE OTE ee Sa Saas 


Wegen der besprochenen, ausschlaggebenden Bedeutung des Fallenfanges fiir 
die Beurteilung der Fortpflanzungszeit wurde zur Orientierung iiber das Material, 
auf das sich die Aussage stiitzt, am Ende der Tabellenzeile die Fallenfangziffer 
adulter Tiere (1,2 = 1 g, 2 29) notiert. Soweit méglich, wurden nur diese Fange 
fiir eine Diagnose herangezogen. Die gesamte Fangziffer der Arten ist bei TRETZEL 
(1952) einzusehen. 

Diese Ubersicht ist nach biologischen Gesichtspunkten geordnet. Die Arten 
sind zur leichteren Auffindung laufend nummeriert. Eine systematische Ubersicht 
in alphabetischer Ordnung mit Nummernhinweis findet sich am Schlusse der Arbeit. 

Folgende Familien bzw. Gattungen, deren Reife- und Kopulationszeit gut 
bekannt ist, sind zur Vermeidung iiberfliissiger Wiederholungen nicht in die 
Tabelle eingestellt: T'etragnatha, Dictyna, Theridiidae (ausgenommen die terrestri- 
schen Arten Robertus lividus und arundineti, Huryopis flavomaculata und Orustu- 
lina guttata), Pholcus, Araneidae, Tegenaria (ausgenommen die terrestrische T'ege- 
naria [ Histopona] torpida). 

Die Arten dieser Spinnengruppen konnten mit Fallen nicht erbeutet werden, 
die Fangmethoden, mit denen sie zu erfassen waren, unterscheiden sich nicht von 
denen fritherer Autoren; daher war auch keine besondere Erweiterung unserer 
Kenntnisse zu erwarten. Auferdem handelt es sich bei der Mehrzahl der genannten 
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Formen um stenochrone, sommerreife Arten, deren Reifezeit ohnedies schon ge- 
niigend bekannt war. Soweit ich die vorgenannten Spinnen im hiesigen Unter- 
suchungsgebiet gefunden habe (woriiber das Artverzeichnis Auskunft gibt) und 
soweit das Material eine Aussage erlaubt, bestatigen meine Befunde die sehr genauen 
und zuverlissigen Angaben von WIEHLE fiir die Araneidae (1931), Theridiidae 
(1937), T'etragnathidae (1939), Dictynidae (1953) und von M. Dann fiir Tegenaria 
(1931). Soweit tiber die Reifezeit dieser Familien noch Unklarheit besteht, konnten 
auch vorliegende Befunde diese nicht beseitigen. Unter den tibrigen Spinnengrup- 
pen aber wurden zwischendurch auch Arten vermerkt, deren Reifezeit bereits 
ziemlich gut bekannt war. Dies geschah dann, um entweder die bisherigen Beob- 
achtungen zeitlich noch scharfer festzulegen oder um eine Moglichkeit zu geben, 
die Ergebnisse der Fallenfangmethode mit den bisherigen Beobachtungen zu ver- 
gleichen. 


Die biologischen Typengruppen. 

I. Spinnen mit eurychroner Reifezeit der Minnchen und Weibchen. 

Beim Porrhomma egeria-Typ treten zu jeder Jahreszeit reife $3 auf 
und die Annahme einer weitgehend liickenlosen Fortpflanzungstitigkeit 
liegt nahe. Die beiden anderen Gruppen haben eine begrenztere, durch- 
schnittlich auf +/, Jahr beschrankte Reifezeit. Beim Pachygnatha clerckii- 
Typ fallt diese Reifezeit in das Sommerhalbjahr, beim Lephthyphantes 
cristatus-Typ ist sie in das Winterhalbjahr verschoben. 

a) Porrhomma egeria-Typ. Bei dieser kleinen Artengruppe scheint 
sich die Periodizitét der Fortpflanzung weitgehend verloren und ein ver- 
mutlich urspriinglicher Zustand wieder eingestellt zu haben. Es handelt 
sich bei diesen Formen durchweg um Troglobionten bzw. Oikobionten, 
also um Arten mit geringster dkologischer Reaktionsbreite, die stenok 
in Hohlen und Kellern leben und dort besonderen Schutz und weit- 
gehende Konstanz der klimatischen Bedingungen finden. Wenn man 
bedenkt, daB die Durchschnittstemperatur im Innern der Frankischen 
Jurahéhlen zwar nur + 8° betragt, die jahrliche Schwankungsbreite 
aber giinstigenfalls nur 0,75°, so wird es verstindlich, dai eine derartige, 
in keinem anderen Biotop gegebene Konstanz der AuBenbedingungen 
den an diesen Sonderbiotop angepaBten Arten eine weitgehend liicken- 
lose Fortpflanzungstitigkeit gestatten kann. Ein sicherer Beweis fiir 
eine kontinuierliche Fortpflanzung steht allerdings noch aus. Die An- 
nahme griindet sich‘auf die schon von anderen Autoren gemachte Fest- 
stellung, da man bei Troglobionten praktisch das ganze Jahr iiber 
reife $$ findet. Diese Beobachtung machte beispielsweise WIEHLE (1937) 
fir Theridium tepidariorum, das in Gewichshausern lebt, (1931) fir 
Meta merianae und bis zu einem gewissen Grade auch fir Meta menardi. 
Unter dem von Srammer in den frankischen Hohlen gesammelten um- 
fangreichen Material der beiden Meta-Arten fanden sich wahrend des 
ganzen Jahres reife Mannchen. Dieselbe Feststellung lieB sich fir Ne- 
- sticus cellulanus treffen. Leider tibergeht WIEHLE in seiner neuesten 
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Arbeit (1953) die Reifezeit von Nesticus vollkommen. Das Vorkommen ~ 
reifer $3 ist natirlich kein Beweis dafiir, daB die Tiere auch laufend 
zur Fortpflanzung schreiten, und die Einsammlungen mit der Hand (wie — 
sie fiir die Meta-Arten und Nesticus die einzig mégliche Fangmethode 
darstellen) lassen die gréBte Aktivitait der $$ und damit die Paarungs- 
zeit nicht oder nur undeutlich erkennen. Priift man in dieser Hinsicht 
die in Hohlen durchgefiihrten Fallenfange nach, so wurden auf diese 
Weise von Porrhomma egeria, der tiber die Frankenhohlen verbreitetsten 
und am zahlreichsten erbeuteten Porrhomma-Art, zu jeder Jahreszeit 
nicht nur reife $4, sondern auch junge Individuen erbeutet. Und diese 
geben in erster Linie die Gewahr dafiir, daB laufend Nachwuchs erzeugt 
wird. (Die Feststellung der Artzugeh6rigkeit ist in diesem Falle dadurch 
moglich, da8 in den Frankenhéhlen das Vorkommen einer Porrhomma- 
Art das einer anderen ausschlieBt.) Bei Porrhomma egeria erwecken die 
Befunde allerdings den Anschein, als sei die Aktivitat der gg m den 
Monaten Mai bis August gesteigert. Dies laBt sich aber an Hand meines 
Materials nicht entscheiden und bedarf einer mehrjahrigen und weit- 
raumig angelegten Nachprifung. 

Bei den in der Mehrzahl oikobionten Tegenarien ist die Fortpflan- 
zungsperiode begrenzter (vgl. M. Daun, 1931). 


I TH) 1 LV Vv VET VIL VELL CES |) SE yer 

ee a 
Porrhomma egeria (Smon) Ee aon 

. Porrhomma rosenhauert 
(EMK00n) *o eee = ee a a ss 13,¢ 

. Porrhomma proserpina 
(Smuon) eet setae eee aU OU EY ste | Ah in idtaclecha tet hace again 

. Nesticus cellulanus 

(OLIVIER) a ae gta) cme TNO OMNI: _ 

. Lephthyphantes ik as 
(OHLERT) . PI — 


1TIn diesem Moniat nicht gesammelt. 


b) Pachygnatha clerckii-Typ. Bei den Vertretern dieses Typs, den 
Abb. 7 zeigt, ist die Reifezeit gegeniiber der des Hgeria-Typs deutlich 
begrenzt und im Durchschnitt auf das Sommerhalbjahr beschrinkt. 
Entsprechend der ausgedehnten Reifezeit ist auch die Kopulationszeit 
verhaltnismaiBig lang. Ihr Héhepunkt fallt bei den meisten Arten auf 
einen Monat, kann aber bei einigen in kaum verminderter Stirke auch 
wahrend zweier bis dreier Monate andauern, Innerhalb dieser Gruppe 
finden sich beziiglich der Dauer der Reifezeit alle Ubergiinge zwischen 
den Formen mit andauernder Fortpflanzungszeit und den stenochronen 
Artem, Bei einigen im Freien lebenden Arten dehnt sich die Reifezeit 
der 33 soweit aus, daB diese regelmaBig nur in den kaltesten Winter- 
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I | I |i} Iv] v | vi | vir[vir| rx | x | xr | xm 
SR 
. Pachygnatha clerckii 

SUNDEVALE coc. « siehe Abb. 7 145,165 
. Pachygnatha degeeri 

SUNDEVALL ~~. 51h % = Ser ee ee eee a9 12) 45,97 
. Crustulina guttata A 
: (WIDER) SAE ant Teta ee a oe een lea O, ( t) 
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. (CAMBRIDGE) Cheat anne we) Se ee Ucn Re 58,42 
. Stylothorax agrestis A 

(BExCK WALL) "<->. . as 51,40 
. Stylothorax retusa A 

(WESTRING) foe Ri Soke | ake lll ERS! ae od ———— ee ae 1e) 54,360 
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. Erigone atra a ea 
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(WIDER) SY Bete tari tas May i Sigil ais sual sgh cur 59,27 
. Maso sundevalli na 
& (Wssteine)..... -—— |... Sl) Seo ya ie 17,28 
. Porrhomma pygmaeum | 
. Sintula aeria | 4 
- (CAMBRIDGE) .... iO Oni tage IO aL ie) 4,5 
. Bathyphantes concolor 
4 icra) fyb hy 33 hr: siehe Abb. 8 86,66 
. Lephthyphantes tenebricola DATA. Aree 9.56 
(VDA) > ee CRORES || ha ce eo ere oo once. 19, 
. Evarcha blancardi jb eet 
Me GSCOROLT) vole a; 7s pores ee ee coors cg 
. Oxyptila brevipes ree ee + 

(1a Ui We ora reat re ee 69,9 
 Hahnia pusilla gids 55 
j Col etOCH Ese te les. | 0 (atataet ee ———| © ats 236,64 
}. Histopona (Tegenaria) elie ier ae 
'  torpida (C. L. Kocn) . — ere , 
» Trochosa ruricola a vt $4.11 

(DE GEER) Se Ce ems RRR TUCO es amet CTT 
. Trochosa spinipalpis ro. |e ren es 

(CampRipen) .. . © | 00 [00 [peepee ee 163,36 
. Tarentula aculeata AACA a) 65.33 
BMCLEBROK) sce so) ff fetes Filial eli: ; 
|. Tarentula pulverulenta ae. * 

(Cimpcx; ......| || 2——S 294,56 
3. Lycosa pullata TN +0 
: (CLERCK) eee To oc eS a 361,115 
). Zora spinimana a: O 93.11 
S-c(SUNDEVALL) ....{ | | [S====SSSs ! 
. Argyroneta aquatica oe. eae 
BE LANNE) (=<. 2 ss sig Ao ad bee cee (2) 
.. Zelotes subterraneus "i A a 
Se (C.L. Koon)... «| | so) eeeeRe ss ‘ 
. Clubiona phragmitis Aa Pars ee . 
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monaten fehlen, bei anderen nahert sich die Reifeperiode der der steno- 


se = 


chronen Arten. Als Grenze gegeniiber diesen wurden rund 3 Monate — 


gesetzt. 
c) Lephthyphantes cristatus-Typ. Im Gegensatz zum Clercku-Typ, 
dessen Reifezeit gréBtenteils in das Sommerhalbjahr fallt, ist die Fort- 


_pflanzungsperiode dieser eurychronen Arten in das Winterhalbjahr ver- 


schoben. Die Gruppe ist dadurch charakterisiert, daB der Hohepunkt 
der Kopulationszeit nicht wie bei den ausgesprochen winterharten For- 
men vom Silvaticus-Typ der V. Gruppe in die eigentlichen Winter- 
monate Dezember bis Februar fallt, sondern sich durch Kalte offensicht- 
lich verzégert. Diese Arten werden im Herbst (September bis November) 
reif und zeigen gelegentlich schon zu dieser Zeit maBig gesteigerte Akti- 
vitét und Paarungstendenz (vgl. Abb. 9 und 10). Bei Eimbruch der 


- winterlichen Frostperiode aber verfallen sie in eine Art ,,Winterstarre“, 


werden passiv und gehen kaum noch in Fallen. Erst im Vorfrihling, 
vor allem im Marz und April, werden sie wieder aktiv und geben dann 
den Hohepunkt ihrer Kopulationszeit durch das scharenweise Auftreten 
ihrer 3¢ zu erkennen. Diese Unterbrechung der Kopulationszeit durch 
klimatische Einfliisse tauscht mehr oder minder eine diplochrone Reife- 
zeit mit Nebenkopulationszeit im Herbst und Hauptkopulationszeit im 
Vorfrithling vor. Im Prinzip ist dies natiirlich auch eine Art diplochroner 
Fortpflanzungszeit, die durch auBere Hinfliisse geprigt wird. Sie unter- 
scheidet sich aber von der eigentlichen diplochronen, die wir als endogen 
annehmen miissen, dadurch, da ihre ,,Herbstreife‘‘ im Durchschnitt 
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Abb. 7, Phanologische Kurve von Pachygnatha clerckii. 
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Abb. 8. Phanologische Kurve von Bathyphantes concolor. 
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Abb. 9. Phinologische Kurve von Lephthyphantes cristatus. 
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Abb. 10. Phanologische Kurve von Lephthyphantes mansuetus. 
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weit schwicher ausgebildet ist und staérkere Temperaturabhangigkeit 
zeigt als die Nebenkopulationszeit typisch diplochroner Arten (vgl. 
Abb. 11 und 12) und so offensichtlich einen durch Frost alsbald gestopp- 
ten Ansatz zu einer Fortpflanzungstatigkeit darstellt. AuBerdem finden 
wir bei diesem scheinbaren Diplochronismus gewoéhnlich auch zwischen 
den beiden Hohepunkten einzelne unregelmaBig auftretende gg, die 
bei den wirklich diplochronen Arten zwischen Haupt- und Nebenkopu- 
lationszeit regelmaBig fehlen. 


IT. Diplochrone Arten. 


Unter dieser Gruppe sind alle diejenigen Arten zusammengefaBt, die 
nach der Fallenfangstatistik 2 Kopulationszeiten im Jahre zeigen. (Es 
soll damit nicht bewiesen oder angenommen sein, da} bei diplochronen 
Arten auch 2 Generationen im Jahr vorkommen miiBten.) Diese Kopu- 
lationszeiten liegen entweder beide in der warmeren Jahreszeit, gew6hn- 
lich im Friihling und Herbst (Coelotes inermis-Typ) oder die eine liegt 
im Sommerhalbjahr, die andere im Winter (Micrargus herbigradus-Typ). 

Urspriinglich waren wohl beide Kopulationszeiten gleich stark aus- 
gepragt, doch haben sich bei keiner der beobachteten Arten die beiden 
Kopulationszeiter in gleicher Starke erhalten. Immer fand eine Schwer- 
punktsverlagerung auf die eine der beiden statt, wahrend die andere 
reduziert wurde und wohl im Abbau begriffen ist. Wir kénnen deshalb 
von einer Haupt- und Nebenkopulationszeit sprechen. Die Nebenkopu- 

-lationszeit stellt, so unbedeutend sie auch mitunter ausgeprigt sein 
mag, sicher kein Produkt fallentechnischen Zufalls dar. Wiirden die 
Nebenkopulationszeiten aller Arten ausnahmslos in den Herbst, die 
Hauptkopulationszeit in das Frithjahr fallen, so kénnte man freilich 
vermuten, da es in Wirklichkeit nur eine Kopulationszeit, eben im 
Frihjahr, gabe und die im Herbst gefangenen 3g seien friihzeitig heran- 
gewachsen und vor dem Winter, vielleicht auf der Suche nach geeig- 
neten Uberwinterungsstellen in gréBerer Zahl in die Fallen geraten. Dem- 
gegentiber beweist aber die Fallenfangstatistik auch einwandfrei die 
Moglichkeit einer umgekehrten Folge der beiden Kopulationszeiten: 
Nebenkopulationszeit im Frihjahr, Hauptkopulationszeit im Herbst 
(z. B. Coelotes atropos). Hier verhalt es sich nun sicher nicht so, da8 
der kleine Rest der durch den Winter dezimierten Population im Frih- 
jahr zur Fortpflanzung schreitet und aus seinem Nachwuchs erst der 
Tierbestand ersteht, der im Herbst gewissermafen ,,in gréBerem Um- 
fange“ fiir die Arterhaltung sorgen kann. Im iibrigen sind wir hier 
keineswegs auf Vermutungen angewiesen; denn abgesehen von den ein- 
gangs schon erwaéhnten Befunden ilterer Autoren und der begriindeten 
Auffassung WIEHLEs, daB es bei manchen Arten 2 Kopulationszeiten 
gibt, liegen in der Literatur verstreut Einzelbeobachtungen vor, wonach 
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bei einzelnen diplochronen Arten Begattung und sogar Eiablage genau 
zu der Zeit erfolgt sind, die die Fallenfangstatistik als Nebenkopulations- 
zeit anzeigt. Kine wenigstens in geringem Umfange ausgeiibte Fort- 
pflanzungstatigkeit zur Zeit der ,,Nebenreife“ steht also auBer Zweifel. 

So sicher nun die Ausbildung von 2 Kopulationszeiten bei einer 
Reihe von Spinnen nach den statistischen Erhebungen erscheint, so 
schwierig ist es, diese festgestellten Zeiten biologisch sinnvoll in einen 
noch unbekannten Entwicklungsgang dieser Arten einzubauen. Jeder 
Erklarungsversuch miindet ins Hypothetische und ich werde in einem 
spateren Kapitel darauf zuriickkommen. 

a) Coelotes inermis-Typ (Abb. 11 und 12). Beide Kopulationszeiten 
fallen in die wairmere Jahreszeit, gewohnlich in Frihling und Herbst. 
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siehe Abb. 3 und 11 
siehe Abb. 5 
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Abb. 11. Phanologische Kurve von Coelotes inermis. 
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Abb. 12. Phi&nologische Kurve von Agroeca brunnea. 
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Bei der tiberwiegenden Mehrzahl der Arten liegt die Hauptkopulations- 
zeit im Friihjahr. Nur vereinzelt liegen die ungleichen Kopulationszeiten 
umgekehrt, so z. B. bei Coelotes atropos (Nr. 55) und Zelotes petrensis 
(Nr. 60). 


b) Micrargus herbigradus-Typ. Die eine der beiden Kopulations- 
zeiten fallt in das Sommerhalbjahr, die andere in den Winter. Bei den 
beobachteten Arten liegt die Hauptkopulationszeit stets im Sommer- 
halbjahr. Die Nebenkopulationszeit im Winter ist meist recht schwach, 
wodurch die Beurteilung dieser Fille erschwert wird. Die Méglichkeit, 
da8 die eine oder andere Art aus Materialmangel hier falsch eingestellt 
wurde und richtiger der Gruppe Ic (Cristatus-Typ) zuzuordnen wire, 
ist nicht ausgeschlossen. 

Kinige dieser Arten wurden auch frither schon in 2 verschiedenen Jahreszeiten 
reif gefunden. Dann (1923) stellt beispielsweise Micrargus herbigradus (Nr. 67) zu 
den ,,winterreifen“’ Arten und hat damit wenigstens zum Teil recht. BECKER 
(1896) begegnete ,,dieser in Belgien seltenen Spinne besonders im Friihling .. 
Das umherirrende Mannchen“ hat er ,,... im Herbst gefunden‘‘ (Ubersetzung vom 
Verfasser). Araeoncus humilis (Nr. 63) fond derselbe Autor Anfang April, besonders 
aber im Herbst. Uber Harpactes lepidus (Nr. 62) bemerkt WIEHLE in seiner jtingsten 
Arbeit (1953): ,,Reife gg hat der Verfasser im September und im Friihjahr 
gefunden. Auch bei dieser Art scheinen die reifen Tiere zu tiberwintern.“ 


Z. Morphologie, Bd. 42. 
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siehe Abb. 4 


1 Kfg = Kescherfinge, Stg = Siebefange. 
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III, Pirata latitans-T yp (Abb. 4 und 6). 
Diese Gruppe umfaft Arten, deren Weibchen noch eurychron sind, 
deren Ménnchen aber schon weitgehend stenochrone Reifezeit erkennen 
lassen. : 
Entsprechend der Langlebigkeit der Spinnenweibchen allgemein, 
vielleicht auch wegen der Urspriinglichkeit des Eurychronismus, kénnen 
vereinzelte 22 auch weit auBerhalb einer sonst ziemlich scharf begrenz- 
ten Reifezeit gefunden werden. Da nun auch innerhalb der Gruppe der 
stenochronen Arten einzelne verspitete 29? notiert wurden, wie sie ge- 
rade fiir die Gruppe III charakteristisch sind, mag diese Einstellung 
zanachst als eine sehr willkirliche erscheinen. Dazu ist aber zu bemerken, 
_ da8 Einzelfainge von 9 9 in Fallen, wohin sie sich auf ihren Wanderungen 
aktiv begeben haben, weit stirker bewertet wurden als gelegentliche 
Kinzelfainge von Tieren, die mittels Kafersieb aus Verstecken geholt 
wurden. Im ibrigen ]aBt die gleitende Entwicklung der verschiedenen 
Reifezeiten mit ihren vielen Ubergingen eine scharfe und restlos be- 
friedigende Grenzziehung nicht zu und es muB8 bei einigen Arten letzt- 
lich auf eine Sache des persdnlichen Geschmacks hinauslaufen, ob man 
sie in diese oder jene Gruppe einstellt. 
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MMB EENCE seas soba rebel... FO) |e ah at O'} 18,35 


IV. Stenochrone Arten. 

Die iiberwiegende Mehrzahl der untersuchten Arten, vor allem fast 
alle Bewohner hoherer Strata, ist stenochron. Ihre Fortpflanzungszeit 
fallt gréBtenteils in das Sommerhalbjahr. Die wenigen Arten, deren 
Reifezeit in den Winter fallt, sind zusammen mit eurychronen Arten 


der folgenden Sondergruppe der winterreifen Spinnen zugeordnet. Die - 


meist einjihrigen Tiere tiberwintern im Ei oder als juvenile bis sub- 
adulte Stadien. Beide Geschlechter werden innerhalb des Sommerhalb- 
jahres, groBtenteils im Friihling, reif und schreiten zur Fortpflanzung. 
Nach dieser sterben die kurzlebigen 33 alsbald ab, die 99 harren noch 
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. Salticus cingulatus 
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24,0 
5,0 
6,0 
2,2 

17,0 (?) 
5,2 
2,1 

20,4 
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: Em para] vv var v x [x Poa [xn] 
164, Lycosa monticola 
(CLERCK). . ook’ iexererce cs a 
165. Lycosa paludico j 
(CREBROK) aia ee — 6,6 
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(BLACKWALL)... . — 3,0 
167. Oxyopes ramosus ks 
(PANZER) . ese a — 
168. Drassodes lapidosus 
(WALCKENAER) . . AD | ya 
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(Cia aINO Gi) tense. Hf oe ee 18,1 
170. Drassodes umbratilis “a 
(L. Kocn) fy ae ee =—=—__ | 18,8 
171. Zelotes electus a ss 
(Ca Koon)... 3 5) > 13,2 
172. Zelotes praeficus ; s | 
RS (goed) a ook. - fe Bs 3,1 
173. Zelotes pusillus x 
(C. L. Koca) Sher es —_—_—_——"....... 22,6 
174. Gnaphosa muscorum | 
(Lemon), \9. 7° -2 — o 4,2 
175. Chiracanthium erraticum 
(WALCKENAER) .. . mot. a — 
176. Phrurolithus minimus ; 
Cody. IK OOH, 3h ns «ted Te 13 
177. Micaria fulgens | 
(WALCKENAER) .. . Jae & Ss) 2.7 
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(SUNDEVALL).... Fleet, ° 3,5 


einige Zeit bei ihrem Eipaket aus (sessile und ein Teil der vaganten 
Formen) oder tragen dieses zur besseren Betreuung und Warmeregulation 
mit sich herum (der andere Teil der vaganten Formen), um dann eben- 
falls zu verenden. Reife- und Kopulationszeit fallen hier praktisch zu- 
sammen. Von den Formen mit kurzer bis zu denen mit langer Reifezeit 
gibt es alle zeitlichen Uberginge. Als Grenze fiir Stenochronismus 
wurden (wie schon erwihnt) willkiirlich rund 3 Monate, also 1/, Jahr, 
gesetzt. 


V. Winterreife Arten. 


Centromerus silvaticus-T yp (Abb. 14). Dieser Typ stellt die ausge- 
sprochen winterreifen, winterharten Spinnen, die weit widerstandsfahiger 
gegen Kalte und Nahrungsmangel sind als die Vertreter des Oristatus- 
Typs und den Héhepunkt ihrer Fortpflanzungsperiode direkt in die 
Wintermonate legen und dort konstant belassen kénnen. 

Die Mehrzahl dieser Arten ist eurychron und gehérte somit, streng- 
genommen, der Gruppe I zugeordnet. Die Zusammenfassung aller eury- 
und stenochronen winterreifen Arten zu einer Sondergruppe geschah 
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zur stiérkeren Hervorhebung dieser kleinen, biologisch absonderlichen 
Gruppe. In den Abb. 13—17 ist das winterliche Auftreten der auffallend- 
sten Vertreter dieser Gruppe dargestellt. 

DaB es sich bei diesen Winterformen nicht um einen Zufallsbefund 
in einem klimatisch besonders begiinstigten Jahre handelt, beweist der 
geradezu unwahrscheinlich gleichartige Verlauf der Fangkurven winter- 
reifer Arten in 3 verschieden warmen Jahren (vgl. Abb. 1 und 2 und 
dazu die Mittelwerte der Temperatur in der Tabelle S. 672). 
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(HABRIOKUS). . . . . siehe Abb. 17 172,58 


Bei folgenden 101 Arten erlaubt die geringe Fangziffer keine Kin- 
stellung in obige Ubersicht. Doch gilt auch hier das auf S. 645 Fest- 
gestellte: Schon Einzelminnchen seltenerer Arten, die in Fallen geraten 
sind, zeigen in der Regel den Hauptkopulationsmonat dieser Arten an. 
Da aber doch unsicher ist, welche Arten die Ausnahme dieser Regel 
pilden, seien diese in geringster Individuenzahl erbeuteten Arten hier 
zusammengestellt. Hinter ibren Namen sind die Monate, in denen adulte 
Individuen gefangen wurden, in rémischen Zahlen angefiihrt und das 
Geschlecht vermerkt. 

(Soweit nicht anders vermerkt, handelt es sich um Fallenfange. Sfg = Siebe- 
fange, Kfg = Kescherfange, Hig = Handfange.) (1,2=1 3, 2 29.) 


PE Tl asaya TEnlGenees Cor 
Abb. 13. Phanologische Kurve von 7'yphochraestus digitatus. 
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Abb. 14. Phanologische Kurve von Centromerus silvaticus. 
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Abb. 15. Phanologische Kurve von Macrargus carpenteri. 
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Abb. 16. Phanologische Kurve von Centromerita bicolor. 
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Abb. 17. Phanologische Kurve von, Cicurina cicur. 


Dysderidae ; 
Dysdera erythrina WALCKENAER: V (2,2), VI. TX (je 0,1) 
Harpactes hombergi (Scorout): IV, V (je 0,3) 
Uloboridae 
Hyptiotes paradoxus (C. L. Kocu): V (0,1 + juv. Hfg) 


Dictynidae 
Amaurobius claustrarius (HAHN): XI (0,2 Hfg) 
Amaurobius fenestralis (StRomM): III, IV (2,2 Hfg), V (0,10 Hfg), XI (0,8 Hfg) 
Amaurobius ferox (WALCKENAER): V (0,1 Hfg) 
Titanoeca obscura (WALCKENAER): V (0,12 Hfg) 
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: Theridiidae 
200. Robertus arundinett (CAMBRIDGE): V (5,0 Kfg), XI (0,1 Sfg) 


Micryphantidae 


201. Ceratinella brevipes (WESTRING): VI (1,0) 

202. Cnephalocotes elegans (CAMBRIDGE): V (1,0 Kfg) 

203. Pelecopsis elongatus (W1DER): III, IV (je 0,2), IV, XII (5,9 Sfg) 
204. Pelecopsis parallelus (WipER): IV (1,0), V (3,0), VII (1,0) 
205. Cnephalocotes pusillus (MmncE): XI (1,0) ; 
206. Erigonella ignobilis (CamBripGE): IIT, VII, VIII (0,6) 
207. Savignia crassiceps (WESTRING): V (1,10 Kfg) 

208. Peponocranium ludicrum (CAMBRIDGE) : V (1,0) 

209. Tapinocyba becki (CAMBRIDGE): X (7,8 Hfg, Sfg) 

210. Styloctetor inuncans Simon: I (1,0) 

211. Entelecara thorelli (WESTRING): V (1,0 Kfg) 

212. Moebelia penicillatus (WEsSTRING): IV (3,3 Hfg) 

213. Walckenaera furcillata (MENGE): VIII (1,0) 

214. Walckenaera nodosa CAMBRIDGE: IV (1,0) 

215. T'yphochraestus paetutus (CAMBRIDGE): IV (2,0 Sfg) 

216. Gonatiwm corallipes (CAMBRIDGE): X (0,1 Kfg) 

217. Hypomma cornuta (BLACKWALL): V (1,0 Kfg) 

218. Stylothorax apicata (BLACKWALL): XI (1,3 Hfg) 

219. Gongylidiellum murcidum Simon: III (1,0 Sfg) 

220. Gongylidiellum vivum (CAMBRIDGE): VI (1,0 Kfg) 

221. Trematocephalus cristatus (WIDER): V (1,0 kfg) 

222. Porrhomma microphthalmum (CAMBRIDGE): X (1,0 Sfg) 
223. Porrhomma pallidum ssp. affinis MruLER et Kratocuyit: X (4,13 Hfg) 
224. Diplocephalus permixtus (CAMBRIDGE): VII (1,0 Kfg) 

225. Centromerus serratus (CAMBRIDGE): VII (1,0 Kfg) 

226. Macrargus abnormis (BLACKWALL): IV (0,1) 

227. Anomaloma subtilis (CAMBRIDGE): VI (1,0) 


Linyphiidae 
228. Lephthyphantes flavipes (BLACKWALL): VII (1,1 in Héhlen, Fallen) 
229. Lephthyphantes obscurus (BLACKWALL): V (1,0 Kfg), VI (1,1 Kfg) 
230. Lephthyphantes terricola (C. L. Koc): XI (1,0 Sfg) 
231. Linyphia emphana WALCKENAER: nur inadulte Tiere. 
232. Floronia frenata (WipmR): VIII, X (0,12 Sfg, Hfg) 
233. Tapinopa longidens (W1DER): IX, XII (je 0,1 Sfg) 


Salticidae 


234. Myrmarachne formicaria (DE GEER): nur 1 inadultes Tier 
235. Synageles venator (Lucas): V (0,2 Hfg) 

236. Heliophanus auratus C. L. Koou: VI (0,2 Hfg) 
237. Heliophanus dubius C. L. Koon: V (0,1 Kfg) 

238. Bianor aenescens (Stmon): IV (1,0) 

239. Phlegra fasciata (HAHN): VIII (0,1) 

240. Sitticulus caricis WustRING: V (1,0 Kfg) 

241. Sitticulus saltator Simon: IV (1,0 Kfg) 

242.. Sitticus truncorum Linne: V (1,0 Kfg) 

243. Pellenes tripunctatus (WALCKENAER): V (0,2 Hfg) 
244, Dendryphantes pint DE GEER: V (3,15 Hfg) 


245. 
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Thomisidae 
Synaema globosum (Fasrictus): VI (0,1 Kfg) 


. T'marus piger (WALCKENAER): V (0,12 Kfg, Hfg) 

. Philodromus dispar WALCKENAEB: V (0,3 Hfg) 

. Philodromus emarginatus (SCHRANK): V (2,2 Hfg) 

. Philodromus laevipes laevipes (LinnE): IV (1,0 Hfg) 

. Philodromus laevipes var. tigrinus (DE GEER): V (1,1) 

. Thanatus arenarius THORELL: V (0,5 Kfg, Hfg), VI (1,1 Kfg) 

. Thanatus formicinus (OLIVIER): IV (0,1 Hfg), V (1,1 Hfg) 

. Coriarachne depressa (C. L. Kocn): III (3,5 Hfg) 

. Oxyptila horticola (C. L. Kocu): IV (1,1 Hfg) 

. Xysticus acerbus THORELL: IV (3,0), V (0,1, X (3,0) (alles Sfg, Kfg, Hfg) 


Xysticus lateralis (HAHN) = lanio C. L. Kocu: I (0,1), V (1,0, VI (0,1) (alles 
Sfg, Hfg) | 


. Aysticus striatipes L. Kocu: VII (0,2 Kfg) 


Hahniidae 
Hahnia bressica Stuon: IV (0,2 Sfg), X (0,1 Sfg) 


. Hahnia mengei CHyzER et Kutozynsxy: IV (0,4 Sfg) . 


Antistea elegans (BLACKWALL): V (0,1), VI (0,1), VIII (2,3) 
Agelenidae 


. Textrix denticulata (OLIVIER): V (0,1 Hig) 


Lycosidae 


. Trochosa lapidicola (HAHN): V (0,1 Hfg) 

. Arctosa perita (LATREILLE): VIII (3,0 Hfg), X (1,0 Hfg) 
. Tarentula barbipes (SUNDEVALL): V (0,2 Hfg), VII (0,1) 
. Tarentula trabalis (CLERCK): VI (1,0) 

. Xerolycosa miniata (C. L. Kocx): VI (1,0) 

. Hygrolycosa rubrofasciata (OHLERT): V (0,1 Hfg) 

. Lycosa calida BLACKWALL: VI (1,0 Hfg) 

. Lycosa fluviatilis BuackwaLt: V—VI (0,3) 

. Lycosa riparia C. L. Kocx: V (1.0) 


Gnaphosidae 


. Drassodes cognatus (WESTRING): VIII (0,1) 

. Drassodes pubescens (THORELL): VI (0,3 Sfg, Hfg) 
. Drassodes silvestris (BLACKWALL): IV (1,0 Sfg) 

. Zelotes clivicolus (L. Kocu): VIII (1,0) 

. Zelotes lutetianus (L. Kocu): V (1,1 Hfg) 


Zelotes serotinus (L. Kocu): IV, VIII, X (0,7) 


. Zelotes exiquus (MULLER et SCHENKEL): IV (0,2) 
. Scotophaeus quadripunctatus (LINNE): VII (0,1 Kfg) 


Clubtonidae 


. Micrommata viridissima (DE GEER): VI (0,19 Kfg, Hfg) 

. Clubiona coerulescens L. Kocu: IV (0,1 Hig), V (1,0 Hfg), VI (0,1 Hfg) 
. Clubiona germanica THORELL: VI (0,1 Hfg) 7 

. Clubiona holosericea (LINNE): V (0,1), VI (2,0), VI (1,2 Hfg) 

. Clubiona neglecta CAMBRIDGE: VI (1,0) 

. Clubiona similis L. Koon: VI (0,1 Hfg) 

. Clubiona stagnatilis Cuyzur et Kunczynsky: X (2,0 Hfg) 
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286. Clubiona subtilis L. Kocu: IV (1,1 Sfg), VI (0,1 Hfg in Hohle) 

287. Clubiona terrestris Westrinc: III, IV, XI (je 1,0), IV, VI, VI, VII 1(0,10) 
(meist Sfg) 

288. Clubiona trivialis C. L. Kocu: V, VI ve 5 Kig, Hfg) 

289. Chiracanthium virescens (SUNDEVALL): V (0,2 Hfg) 

290. Chiracanthium oncognathum THORELL: V A 0) 

291. Anyphaena accentuata (WALCKENAER): VI, VII (0,12 Sfg, Hfg) 

292. Liocranum rutilans (THORELL): XI (1,0 Hfg in Hohle) 

293. ? Micaria similis BOsENBERG: V (0,1 Sfg) 


7. Die jahreszeitliche Verteilung der Reife- und opulstonszey in den 
verschiedenen Strata. 

Die Abb. 18—21 unterrichten schnell und anschaulich iiber die jahres- 
zeitliche Verteilung der Reife- und Kopulationszeit innerhalb der ge- 
samten Spinnenassoziation. In Abb. 18 ist in Saulen die Zahl all der 
Spinnenarten, die je Monat im mannlichen oder weiblichen Geschlecht 
reif gefunden wurden, dargestellt. Auch Einzelfange sind hierbei ge- 
rechnet. Abb. 19 zeigt die Summe der Spinnenarten, die in den jeweiligen 
Monaten Kopulationszeit hat. Dabei ist in der Regel nur ein Monat, 
namlich der Héhepunkt der Kopulationszeit, gerechnet. Nur in den 
Ausnahmefiallen, bei denen sich die Kopulationszeit gleichmafBig tber 
2 oder gar 3 Monate erstreckt, sind mehrere Monate angezeigt. Bei 
diplochronen Arten sind die Hohepunkte der Haupt- und Nebenkopu- 
lationszeit gezihlt. Innerhalb dieser Siulen ist schwarz der Anteil der 
terrestrischen Assoziation, punktiert der Anteil der floristischen Assozia- 
tion abgegrenzt. Der weiB gehaltene Rest entfallt auf die Vertreter 
der Gebiisch- und Baumschicht. 

‘In den Abb. 20 und 21 ist diese jahreszeitliche Verteilung der Reife- 
(Abb. 20) und Kopulationszeit (Abb. 21) innerhalb der verschiedenen 
Strata graphisch dargestellt. Gebiisch- und Baumschicht! wurden dabei 
entsprechend der weitgehenden Vermischung in freier Natur zusammen- 
gerechnet. Besiedelt eine Art mehrere Strata, so wurde das bevorzugte 
Stratum gerechnet; bei gleichmaSigem Besuch mehrerer Strata wurde 
das tiefere gewertet, da solche Arten bei klimatischem SNE das 
nachstniedere Stratum aufsuchen kénnen und werden. 

Diese Darstellungen zeigen als Grundsitzliches, da8 der Hauptreife- 
und Kopulationsmonat der Spinnen in unserer Breite der Mai ist. Dies 
gilt ebenso fir die Summe aller Arten wie fir die Assoziationen der 
einzelnen Strata. Aber immerhin kommen in den Wintermonaten De- 
zember bis Februar noch 14—22% aller Spinnenarten in reifem Zustand 
vor. Abb. 18 lé8t auf den ersten Blick erkennen, da8B sich im Winter- 
halbjahr (November bis Marz) die reifen Spinnen fast ausschlieBlich aus 


1 Unter Baumschicht ist nur der untere, mit Kescher noch erreichbare Teil 


der Baume gemeint; der héhere Teil und speziell die Gipfelregion wurden nicht 
untersucht. 
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Vertretern der terrestrischen Assoziation rekrutieren. Nur 2—3% aller 
Arten haben in den Wintermonaten Kopulationszeit und diese Arten 


geh6ren verstandlicherweise der terrestrischen Assoziation an. Die Kopu- 
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Abb. 18. Die jahreszeitliche Verteilung der Reifezeit aller Spinnen, 
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Abb. 19. Die jahreszeitliche Verteilung der Kopulationszeit aller Spinnen. 


lationszeit der Arten héherer Fangschichten (ab Krautschicht) beschrinkt 
sich weitestgehend auf die Monate Mai bis August. Der Kurvenverlauf 
von Reife- und Kopulationszeit ist fir die Spinnen der Kraut- und Ge- 
biischschicht fast bis zur Deckung gleichartig. Die fiir die bodenbewoh- 
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nenden Arten entworfene Kurve zeichnet die Konturen der fir die Ver- 
treter der hdheren Strata gewonnenen Kurven in groBen Zigen nach, 
740 
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Abb. 20. Die jahreszeitliche Verteilung der Reifezeit innerhalb der verschiedenen Strata. 
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Die jahreszeitliche Verteilung der Kopulationszeit innerhalb der verschiedenen 
Strata. 


Abb. 21. 


unterscheidet sich aber von diesen einmal durch einen um 1—2 Monate 
vorverlegten Anstieg und einen um etwa die gleiche Zeit verspateten 
Abfall, zum anderen dadurch, da8 sie in der kalten Jahreszeit nicht 
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ganz absteigt, sondern in mafiger Hohe verbleibt. Das Kurvenbild der 
Kopulationszeit terrestrischer Arten ist gegeniiber dem ihrer Reifezeit 
dadurch unterschieden, da es seitlich komprimiert ist. Im ubrigen 
sollen die Abbildungen fiir sich sprechen. 

Diese Ergebnisse waren zu erwarten. Die bodenbewohnenden Arten, 
die zwischen Streuteilchen, in Moos, unter der Schneedecke, unter 
Steinen und in Erdspalten den Temperaturextremen und dem Winter- 
frost weniger ausgesetzt sind als die Bewohner hoherer Strata, kénnen 
auch im Winterhalbjahr in reifem Zustand leben und — in geringem 
Umfange — sogar zur Fortpflanzung schreiten. Die Bewohner hoherer 
Strata treten im Winterhalbjahr selten reif auf, sondern bleiben juvenil 
oder subadult in der Bodenstreu, auf Gestraiuch, oder tiberwintern im 
Ei. Dabei wird, wie ich fiir die vertikale Verbreitung der Spinnen schon | 
an anderer Stelle (1952) vermutet habe, nicht allein die Temperatur, 
sondern auch das Nahrungsangebot eine Rolle spielen. 

Sehr augenfallig ist bei diesen Darstellungen in den Abb. 18—21] 
noch ganz allgemein das betrichtliche Ubergewicht der terrestrischen 
Assoziation gegeniiber den Gesellschaften der hoéheren Strata. Erst wenn 
die Anteile der Kraut- und Gebiisch-Baumschicht addiert widen, 
erreichten sie annahernd die Anteilhohe der Bodenformen. In Zahlen 
-ausgedriickt, leben 54% der im Untersuchungsgebiet gefundenen Spin- 
nenarten im reifen Zustand ausschlieBlich oder doch weitgehend ter- 
restrisch und von diesen wiederum sind 42% Mieryphantiden und Liny- 
phiiden. 

Hine eindeutige Bevorzugung des Mai als Reife- und Kopulations- 
monat zeigt die primare Tendenz der Spinnen unserer geographischen 
Breite, ihre Fortpflanzung in diese giinstigste und beziiglich Nahrungs- 
angebot wohl auch tippigste Zeit zu legen. Eine Belassung bzw. Ver- 
lagerung der Fortpflanzungszeit an den Anfang oder das Ende des Jahres 
muB als eine Distanzierung aus Konkurrenzgriinden betrachtet werden, 
die im extremen Falle der Winterreife nur terrestrischen Arten méglich ist. 


8. Der Einflu8 klimatischer Differenzen verschiedener Jahre 
auf die Kopulationszeit. 

Bei mildem, kurzem Winter und warmem Vorfrihling ist durch 
erhohte Temperatur und gesteigertes Nahrungsangebot naturgemaB die 
Méglichkeit einer schnelleren Reife und damit vorzeitigen Fortpflan- 
zung gegeben. Dabei schlieBen nicht nur Kinzelindividuen ihr Wachstum 
schneller ab, sondern es tritt auch der Héhepunkt der Kopulationszeit 
fiir eine Reihe von Arten etwa um 4/, Monat friiher ein. 

Nachstehend seien die Mittelwerte fiir die Lufttemperatur in den 
Jahren, in denen Fallen gestellt wurden, angefihrt?: 


1 Ich verdanke diese Angaben der Klimaleitstelle des Amtes fiir Wetterdienst 
Nirnberg-Fiirth. 
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An dieser Zusammenstellung fallt allgemein das um fast 2° warmere 
Jahresmittel von 1949 gegeniiber dem der fritheren Jahre auf, im be- 
sonderen die warmeren Winter- und Vorfrihlingsmonate dieses Jahres, 
Der April des Jahres 1949 erreicht mit seinen 11,0°C Lufttemperatur 
fast das Mittel (11,8°) der Jahre 1940—1942 zusammengerechnet und 
iibertrifft sogar noch die Mai-Temperatur des Jahres 1941 um rund 
1!/,°. Dementsprechend wurden Arten, die bei normalen Temperaturen 
im Mai zur Fortpflanzung schreiten, 1949 schon im April geschlechts- 
reif und paarungsbereit. Ihre Entwicklung wurde vor allem dadurch 
wesentlich geférdert, da8 Januar und Februar weitgehend frostfrei 
waren. 

Abb. 22 und 23-zeigen sehr anschaulich die Vorverlegung der Reife- 
zeit durch klimatischen EinfluB. Die Kurvenbilder demonstrieren das 
Auftreten der $¢ zweier Lycosidenarten in den Jahren 1941/42 und 
1949. Beide Arten haben ihre Hauptkopulationszeit im Mai und bei 
beiden hebt die Kopulationszeit deutlich frither an: bei T'arentula pul- 
verulenta im April, bei Lycosa pullata sogar schon im Marz, obwohl 
sich die Fortpflanzungsperiode dieser Art normalerweise mehr zum Juni 
hinneigt. Interessant ist nun, wie diese Vorverlegung der Kopulations- 
zeit geschieht. Man sollte annehmen, da8 die friiher einsetzende Fort- 
pflanzungstiatigkeit auch friher beendet wird. Das ist aber, soweit ich 
sehe, nur ausnahmsweise der Fall. In der Regel wird, wie die Abbildun- 
gen zeigen, nicht die normalerweise hohe, steile Pyramide um einen 
Monat winterwarts verschoben, sondern es wird die Pyramide gewisser- 
maBen halbiert, die Spitze zu einem Plateau abgetragen und die Basis 

-verbreitert. Damit findet eine Verteilung des urspriinglich auf einen 
Monat konzentrierten Hohepunktes der Kopulationszeit tiber 2 Monate 
statt. Witrden Temperatur, Wachstumsphysiologie usw. es zulassen, 
die Kopulationszeit um einen weiteren Monat vorzuverlegen, so wiirde 
vermutlich die Pyramide gedrittelt und der Hohepunkt iiber 3 Monate 
verteilt. Vielleicht darf man hierin eine Tendenz erkennen, unter giin- 
stigen AuBenbedingungen die Kopulationszeit zu verlangern und einem 
vermutlich urspriinglichen Zustand eines Eurychronismus naherzubrin- 
gen, soweit dies im Rahmen der Artkonkurrenz méglich ist. Und diese 
148t eine Ausdehnung der Fortpflanzungsperiode natiirlich leichter zu, 
je mehr sie sich in Richtung auf das (fiir die Gesamtheit sien Spinnen 
gesehene) Pessimum bewegt. 


—T 
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Abb. 22. Das jahreszeitliche Auftreten der 3 3 von Tarentula pulverulenta in 2 verschiedenen 
Jahren. 
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Abb. 23. Das jahreszeitliche Auftreten der 3 3 von Lycosa pullatain 2 verschiedenen Jahren. 


Diese Vorverlegung der Kopulationszeit wurde auBerdem bei fol- 
_genden, mit Fallen gefangenen Bodenarten besonders deutlich: 


Ceratinella brevis Euophrys frontalis 
Walckenaera antica Oxyptila brevipes 
Macrargus rufus Hahnia pusilla 
Micronetaria viaria Lycosa nigriceps 


Z. f. Morphologie, Bd. 42. 45 
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Es sind dies alles Formen, deren Kopulationszeit normalerweise ii 
den Mai fallt. NaturgemaB wirkt sich ein milderes Klima in starkeren 
MaBe nur auf die nicht selten an der Frostgrenze vonstatten gehend 
Entwicklung der Frithjahrsformen deutlich aus, da im Sommer ohnedie 
eine relativ hohe und fiir die Spinnenentwicklung giinstige Mindest 
temperatur herrscht, die auch bei Temperaturschwankungen selten unter 
boten wird. Je kalteresistenter die Arten sind und je friiher im Jahr 
ihre Fortpflanzungszeit beginnt, desto weniger machen sich derartig 
Temperaturdifferenzen bemerkbar. Schon bei Coelotes inermis, dessex 
Héhepunkt in den April fallt, tritt, wie Abb. 3 zu erkennen gibt, kein 
Vorverlegung mehr ein, bei anderen Arten ist sie nicht nennenswert 
Und gar bei den winterharten Formen vom Silvaticus-Typ unterbleibt 
wie die Beispiele Abb. 1 und 2 bestiitigen, eine Verschiebung der Haupt 
kopulationszeit vollkommen. Sie wird héchstens verlangert (Abb. 2) 


Einen starkeren Einflu®B auf den Beginn und Hohepunkt der Fort 
pflanzungsperiode tibt eine Klimadifferenz also nur auf Friihjahrsformer 
aus, die entwicklungsphysiologisch wohl in der Lage waren friher z1 
reifen, in normalen Jahren aber an einer ,,Frithreife“‘ gehindert werden 
Wir sehen, da’ die Grenzen der Schwankungsbreite bald erreicht unc 
in erster Linie wohl durch eine endogene Rhythmik gesetzt sind. Be 
zeichnenderweise ist die Periodizitaét der diplochronen Arten weitgehenc 
konstant (vgl. Abb. 3). Man sollte doch annehmen, da in einem be 
sonders warmen Jahre die Liicke zwischen den beiden Fortpflanzungs 
zeiten tiberbriickt wirde oder da die Nebenkopulationszeit zu eine 
Hauptkopulationszeit erweitert wiirde. Dies ist nicht festzustellen. Au 
die Konstanz des Diplochronismus soll spater nochmals zurickgekommer 
werden. 


Im Mittel schwankt der Beginn bzw. Héhepunkt der Kopulations 
zeit nur um }/, Monat. Bei Rechnung mit ganzen Monaten aber wirc 
die doppelte Differenz vorgetaéuscht. Diese Berechnung auf ganze Monate 
aber erwies sich eben zum Ausgleich solcher klimatischer Differenzer 
und zur Ausschaltung technisch bedingter UnregelmaBigkeiten in de 
Fallenleerung als zweckmaBig. Feststellbare und eindeutige Differenzer 
in der Kopulationszeit zwischen Arten, die an geschtitzteren Orten (unte 
Steinen, im Walde) leben, lassen sich gegeniiber Arten, die sich in expo 
nierten Biotopen aufhalten, nicht feststellen und sind auch kaum z 
erwarten. 


9. Der Einflu8 der geographischen Breite und Héhenlage 
auf die Kopulationszeit. 
Kin deutlicher Einflu8 der Hohenlage und vor allem der geographi 
schen Breite ist nicht nur anzunehmen, sondern vermutlich aucl 


Reife- und Fortpflanzungszeit bei Spinnen. 675 


vorhanden und festzustellen. Doch mangelt es an exakten Angaben 
aus. den verschiedenen Teilen Europas. 

Abgesehen von der oben genannten Beschleunigung des Wachstums 
und der Vorverlegung der Kopulationszeit durch gelegentlich besonders 
gunstige Witterung scheinen aber Reife- und Kopulationszeit aller Spin- 
nenarten in ganz Muittelewropa im wesentlichen gleich zu sein. Die von 
WIEHLE fiir die stenochronen Araneiden, Theridiiden, Tetragnathiden, 
Dictyniden seines Sammelgebietes Dessau (Anhalt) gemachten genauen 
Angaben stimmen mit den Befunden im hiesigen Untersuchungsgebiet 
auf das Monatsdrittel genau iiberein. Vergleichen wir aber die Unter- 
suchungen aus Nordeuropa, so scheint es, als wiirde dort die Kopulations- 
zeit um 1 Monat verspatet eintreten. Allerdings handelt es sich bei 
den Angaben PatmMGRENs (1939 fiir Lycosidae und 1943 fiir Salticidae) 
nicht um das Ergebnis fortlaufender eigener Sammeltatigkeit, sondern 
um eine zahlenmaBige Ubersicht iiber die monatliche Verteilung des 
durchgesehenen Museumsmaterials. Hine Reihe von Beispielen aus der 
Familie der Lycosiden mége diese Differenz verdeutlichen: 


Kopulationszeit Fang der 

in Mitteleuropa meisten gg 

(Erlangen) in Finnland 
Tarentula pulverulenta ..... Vv VL 
Tarentula aculeata ........ V—VI VI 

Xerolycosa nemoralis ...... IV—VII VI (?) 
LYCOsa-SOCCHA 6 ew ee a IV VI 
Eycosa, chelate, os yeh aoe Vv Vi 
Lycosa pullata . 6 we ee Vv VI 

Py OO8U-LATSUAS Si te aie ss VI VI—VII 

PVOCKOSH TUCO <5 6 <6 VI V (2) 
Pirata piratieus 2. 3s wes ss V—VI. | VI 


Eine Bemerkung PatmeRreEns (1939, S. 25) weist darauf hin, da8 hin- 
sichtlich der Reifezeit von Tarentula pulverulenta kein Unterschied 
zwischen Nord- und Siidfinnland festzustellen sei. 

Entgegen den Angaben von PatmGren fiir ganz Finnland unter- 
scheiden sich die von LOHMANDER (1942) fiir Siidschweden angegebenen 
Reifezeiten der Gnaphosidae nicht betrachtlich und vor allem nicht regel- 
maBig von denen des hiesigen, mitteleuropaischen Gebietes. 

An brauchbaren und vergleichbaren Angaben fir Siideuropa, die in 
diesem Zusammenhange besonders interessieren wiirden, mangelt es. 
Kotosvary (1939), der sich speziell mit der Uberwinterung der Spinnen 
befaBt hat, stellt fest, ,,daB in Ungarn die Arten viel friher reifen. Die 
Ursache dafiir liegt darin, daB das Klima und die siidlichere geographi- 
sche Lage die Reifung beschleunigt“. Dieses Ergebnis ware natiirlich 
zu erwarten, doch tiberzeugen Koxosvarys. Feststellungen wenig. Die 
Zahl der untersuchten Arten ist sehr gering und die Untersuchungs- 

45* 
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methode wohl nicht dazu geeignet, um exaktere Angaben erzielen zu 


So 


4 


lassen. Bei einigen Arten stimmen die ungarischen Daten der Reifezeit 
mit den deutschen iiberein, bei anderen Arten, bei denen sich zeitliche | 
Differenzen ergeben, ist ungewiB, ob es sich nicht um tiberaltete Einzel- 


tiere handelte. 
Bei Durchsicht der verschiedenen Spinnenarbeiten kommt man zu 


dem Ergebnis, da eine Gegeniiberstellung der Notizen tiber die Reife-— 


zeit wenig erfolgversprechend ist; denn die Angaben sind zeitlich sehr 
verschieden genau gefaBt und bei Differenzen bleibt meist unklar, wann 
die Autoren im Jahre zu sammeln begonnen und ob sie gleichmabig 
und liickenlos gefangen haben. Aus Dauts Monographie der Lycosiden 
(1908), in der die diesbeziiglichen Angaben aller alteren Autoren zu- 
sammengetragen sind, lassen sich keine eindeutigen Regeln einer Ver- 
schiebung der Kopulationszeit durch geographische Lage ableiten. Selbst 
die vielen Befunde aus England, Danemark, Schweden, OstpreuBen und 
Osterreich-Ungarn lassen keine gréBeren Differenzen als allenfalls 1/, Mo- 
nat, wie sie in unterschiedlich warmen Jahren schon am gleichen Orte 
feststellbar sind, erkennen. 

Es versteht sich an und fir sich von selbst, da die Kopulationszeit 
in héheren Lagen (Mittel- und Hochgebirge), ahnlich der Entwicklung 
der Vegetation, verspatet einsetzt. Aber auch dies geht aus Dants 
genauen Daten tiber seine Fange in verschiedenen Hohenlagen nur bei 
einzelnen Arten (Z'arentula pulverulenta, Tarentula aculeata, Lycosa sac- 
cata) deutlicher hervor. Hier sei auszugsweise aus Danis Angaben (1908) 


eine Ubersicht iiber die Fangdaten von $3 in verschiedenen Héhen 


gegeben: 
Tarentula pulverulenta Tarentula aculeata 
am 18.5.in 700m am 19. 5. in 1000 m 
am 19.5.in 800m am 22.5.in 900m 
am 20. 5. in 1200 m am 25.5.in 900m 
am 24.5.in 800m am 30.5.in 600m 
am 27. 5. in 1400 m am 31. 5. in 1050 m 
am 28. 5. in 1000 m am 3.6. in 1000 m 
am 3.6.in 800m am 4.6.in 500m 
am 28. 6. in 1250.m am 11.6.in 900m 
am 29. 6. in 1450 m am 28. 6. in 1500 m 
am 29. 6. in 1700 m 
am 2.7. in 1350m 


Aus dieser Zusammenstellung kénnte man ableiten, da8 die Héhen- 
grenze, die eine Verzégerung der Reifezeit um etwa 1 Monat bedingt, 
um 1300 m lage. Allerdings fiigt sich dieser Auslegung nicht ein, daB 
bei pulverulenta in 1200m Hohe schon am 20.5. reife 33 gefunden 
wurden, und es bleibt leider fraglich, wann Daun in den verschiedenen 
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alpinen Regionen zu sammeln begonnen und wie oft er diese Gebiete 
besucht hat. 

Die in diesem Abschnitt gegebene kurze Ubersicht verdeutlicht die 
Notwendigkeit eines fortlaufenden quantitativen Fanges, wie er prak- 
tisch nur mit Athylenglykolfallen méglich ist. Erst wenn aus verschie- 
denen Gebieten entsprechende und vergleichbare Ergebnisse vorliegen, 
wird man wenigstens fiir die terrestrische Assoziation fruchtbare Ver- 
gleiche anstellen k6nnen. Diese kénnten méglicherweise ergeben, daB 
die Angaben DE LESSERTs, wonach die winterreifen Spinnen vom Sil- 
vaticus-Typ in der Schweiz ihre Kopulationszeit im Herbst und Friih- 
jahbr haben, doch richtig sind; denn die Méglichkeit, daB® die kalteren, 
schneereichen Winter in der Schweiz auch bei diesen resistenten Formen 
eine Teilung der Fortpflanzungsperiode fordern, bestiinde durchaus. 
Vielleicht wiirde genaue Fallenfangstatistik weiter ergeben, daB die 
Arten vom Cristatus-Typ in siidlicheren Breiten diese Kopulationszeit 
ungeteilt und inmitten des Winters haben. 


10. Die hypothetische Entwicklung der verschiedenen Reifezeiten. 
Ks liegt nahe, als Ausgangspunkt eine iiber das ganze Jahr greifende, 
gleichmaBige Fortpflanzungszeit anzunehmen, wie wir sie noch weit- 
gehend bei den unter ziemlich konstanten Umweltbedingungen lebenden 
Troglobionten und zum Teil auch Oikobionten finden-(vgl. Abb. 24a). 
Der Ansicht, da eine lange Sexualperiode ein Charakteristikum primi- 
tiver Formen sei, gab schon GERHARD (1924, S. 534 bei Dysderidae) 
Ausdruck. Die Entstehung jahreszeitlicher klimatischer Schwankungen 
gab AnlaB zu einer Verkiirzung der langdauernden Reifeperiode und 
zu einer Konzentration der Kopulationszeit auf die klimatisch und damit 
auch ernahrungsmaBig giinstigste Zeit des Jahres (Abb. 24b). Diese 
verkiirzte Reifeperiode liegt bei der ttberwiegenden Mehrzahl der Spinnen 
-im Sommerhalbjahr, bei einigen Arten aber hat sie sich in das Winter- 
halbjahr verschoben bzw. bei Reduktion auf diese Zeit konzentriert. 
Bei vielen Spinnen, vor allem terrestrischen Arten, konnte sich bis 
heute eine Reifezeit mit breiter Basis erhalten. Bei einem groBen Teil 
der Arten aber und naturgemaB bei fast.allen Bewohnern héherer Strata, 
die klimatischen Schwankungen stiarker preisgegeben sind, kam es zu 
einer weiteren Verkirzung der Reifezeit und zur Ausbildung einer steno- 
chronen Fortpflanzungszeit mit deutlicher Ausprigung eines Gipfels 
(Abb. 24c¢ und d). Dieser Héhepunkt der Kopulationszeit wurde sodann 
aus Konkurrenzgriinden sekundar verlagert (Abb. 24e). Die Verlage- 
rung erfolgte aus der in unseren Breiten fiir Spinnen offenbar giinstigsten 
Periode im Mai in weniger giinstige Jahreszeit und im extremen Falle 
sogar in den Winter (Abb. 24f). Letztere Gruppe weist demgemaB die 
geringste Artenzahl auf. 
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AuBer. dieser hier angenommenen Entwicklung ist es auch denkbar 
und sogar wahrscheinlich, da8 die Ausbildung eines Gipfels und dessen 
sekundire Verschiebung aus Konkurrenzgriinden schon im Stadium c 
der Abb. 24 stattgefunden hat. Die Ausbildung einer diplochronen Reife- 
zeit 1aBt sich durch Teilung 
einer mehr oder minder eury- 
chronen Fortpflanzungsperiode 
erklaren (Abb. 24h). 

Dieser Hypothese der Ent- 
wicklung der Reifezeit entspre- 
chend sind die biologischen 
Typengruppen S. 649—663 ge- 
ordnet. Hier sei das zu den 
einzelnen Gruppen schon Ge- 
sagte im Hinblick auf die Ent- 
stehung der verschiedenen Reife- 
zeitennochmals kurz wiederholt. 
Gruppe la (Egeria-Typ) umfaBt 
wenige, meist troglobionte Ar- 
ten, die eine weitgehend licken- 
lose Fortpflanzungstatigkeit 
| wihrend des ganzen Jahres 


vermuten lassen und somit | 
dem angenommenen Urtyp ent- 
sprechen. Ob sich nun diese 


_ Gruppe den _ urspriinglichen 
Modus erhalten oder wieder 
nt aestiane oe \ . erworben hat, istfraglich. Wahr- 


Abb. 24, Schematische Darstellung der Ent- scheinlich ae dab Sapa Ariel 
stehung der verschiedenen Reifezeiten. m jungerer Zeit in Hohlen ein- © 
gewandert sind und da8 sich 

dort die Periodizitit ihrer Fortpflanzung sekundar allmahlich verwischt 
hat. Die eurychronen Arten der Gruppen Ib und ¢ zeigen eine Ver- 
ktirzung der Reifeperiode; beim Clerckii-Typ ist sie im wesentlichen 
auf das Sommerhalbjahr beschrankt, beim Cristatus-Typ in das Winter- 
halbjahr verschoben. Ebenfalls in diese ungiinstige Jahreszeit ver- 
schoben ist die meist eurychrone, vereinzelt sogar stenochrone Fort- 
pilanzungsperiode der winterreifen Arten vom Silvaticus-Typ. Wah- 
rend aber die Arten vom Silvaticus-Typ der Kalte widerstehen und 
inmitten der Wintermonate zur Fortpflanzung schreiten kénnen, machen - 
die weniger resistenten Arten des Cristatus-Typs, die im Herbst reif 
werden, héchstens noch Ansitze zu einer vorwinterlichen Fortpflan- 
zungstatigkeit, die aber offensichtlich durch Kalte alsbald unterbrochen 
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wird. Wahrend der kiltesten Monate setzt jede Aktivitét aus. Erst 
zeitig im Friihjahr hebt die Fortpflanzung mit aller Macht wieder an 
(vgl. Abb. 24g). Macrargus carpenteri (Abb 15) nimmt eine Mittelstel- 
lung zwischen beiden Gruppen ein und Macrargus rufus (Nr. 185) 
gehorte, strenggenommen, schon in Gruppe Ic. 

Durch weitere Verkiirzung der Reife- bzw. Kopulationszeit entstand 
die Gruppe IV der stenochronen Arten, deren Reifezeit im wesentlichen 
gleich Kopulationszeit ist und in das Sommerhalbjahr fallt. Zu dieser 
(nach unserer Entwicklungshypothese jiingsten) Gruppe leitet Gruppe III 
(Latitans-Typ) tiber. Sind bei den oben genannten Gruppen $4 und 22 
eurychron, so blieben beim Latitans-Typ nur noch die ¢? eurychron, 
wahrend die $$ schon weitgehenden Stenochronismus erworben haben. 
Der urspriingliche Zyklus erhalt sich offensichtlich im weiblichen Ge- 
schlecht langer, doch wird die Kopulationszeit durch das Auftreten der 
33 verandert und begrenzt. 

Ist nun dieser hier angenommene einfache Entwicklungsweg von der 
eurychronen zur stenochronen Fortpflanzungsperiode leicht erklarlich 
und (wenn man will) auch im umgekehrten Sinne verstindlich, so setzt 
die Entstehung der diplochronen Reifezeit einer Deutung erheblich groBere 
Schwierigkeiten entgegen. Eines darf wohl als sicher angenommen 
werden: die Teilung der Reifeperiode in 2 Kopulationszeiten geschah 
ebenso wie eine sekundire Verlagerung der Kopulationszeit aus Konkur- 
renzgrinden Auffallenderweise sind die 2 Kopulationszeiten (wie schon 
oben gesagt) bei keiner der untersuchten Arten gleich stark ausgepragt. 
Immer finden wir eine Schwerpunktsverlagerung auf die eine der beiden 
Zeiten, die damit zur Hauptkopulationszeit wird. Die Nebenkopulations- 
zeit ist vermutlich im Abbau begriffen und bei einzelnen Arten nur noch 
durch das Auftreten von 2? angedeutet. So sind beispielsweise die 
beiden nahverwandten Artenpaare Agroeca brunnea und proxima, T'ro- 

_ chosa terricola und spinipalpis wenigstens urspriinglich diplochron und 
haben gleiche Kopulationszeiten. Doch sind die urspriinglichen zweiten 

_ Kopulationszeiten bei Agroeca proxima und Trochosa spinipalpis nur 
noch durch den Fang von 22 angedeutet, weshalb diese Arten auch 
nicht mehr unter die diplochronen Spinnen, sondern in Gruppe IIT bzw. 
Ib eingereiht wurden. Bei Agroeca proxima treten zur friitheren Neben- 
kopulationszeit im Frithjahr keine $3, wohl aber noch die ungeféhr 
gleiche Zahl von 92 wie zur Hauptkopulationszeit im Herbst auf; bei 
Trochosa spinipalpis lassen sich zur friiheren Nebenkopulationszeit nur 
noch einzelne 99 fangen. Wie schon gestreift, bleibt eine urspriingliche 
-Periodizitat im weiblichen Geschlecht linger erhalten als im mannlichen. 
Daher sind es auch die 29, die mitunter zwischen den beiden getrennten 
und heute vdllig isolierten Gipfeln diplochroner Reifezeit der 33 eine 
_ Briicke schlagen und den urspriinglichen Zusammenhang zu erkennen 
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geben; denn manche eurychronen Arten, die im Frihjahr und Herbst 
Kopulationszeit haben und bei denen aufer den Sommermonaten fast 
zu jeder Jahreszeit reife $3 gefunden werden, kénnten die Annahme 
nahelegen, da8 ihre urspriinglich im Winterhalbjahr gelegene Fort- 
pflanzungsperiode durch Kalte geteilt worden sei und die beiden Halften 
sich herbst- und frihjahrswarts verschoben hatten. Hier aber machen 
es die bisweilen zwischen den beiden Kopulationszeiten auftretenden 99 
wahrscheinlich, daB die Doppelreife durch Teilung einer sich urspriing- 
lich tiber das Sommerhalbjahr erstreckenden Fortpflanzungsperiode ent-— 
standen ist. Gewisse, wenngleich meist undeutliche Ubergangsstufen 
von allgemeinem, breiten Eurychronismus zu diplochroner Reifezeit 
glaubt man da und dort zu sehen. Der eurychrone Bathyphantes concolor 
(Abb. 8) beispielsweise zeigt Ansaitze zur Ausbildung zweier Gipfel, einer 
Haupt- und Nebenreife, deren Trennung im September nicht vollstandig 
durchgefihrt ist. 

Der Versuch, die Entstehung einer diplochronen Reifezeit zu er- 
klaren, wirde aber nun ein Zuriickgreifen auf die Autdkologie der Arten 
und eine breitere Aufrollung der interessanten Probleme der Konkurrenz 
bei Spinnen verlangen. Dies wiirde den Rahmen dieser Arbeit tiber- 
schreiten und sei einer gesonderten Veroffentlichung vorbehalten. 

Lassen wir also hier die Entstehung der Doppelreife auBer acht und 
wenden wir uns der gleichfalls schwierigen Frage zu, wie aus einer sta- 
tistisch einwandfrei festgestellten diplochronen Kopulationszeit ein bio- 
logisch sinnvoller Entwicklungsgang dieser Arten abzuleiten sei. Die 
erste Unbekannte, mit der wir dabei zu rechnen haben, ist die genaue 
Kenntnis der Entwicklungsgeschwindigkeit und Lebensdauer der ein- 
zelnen Arten; die zweite ist die UngewiBheit, ob es sich bei Herbst- 
und Friihjahrsmannchen um Angehorige zweier getrennter Populationen 
handelt. Letzteres ist aus folgenden Griinden unwahrscheinlich : Nehmen 
wir zuerst 2 Populationen an, die mit einer Entwicklungsdauer von je 
1'/, Jahren und dem Entwicklungsabstand von 1/, Jahr nebeneinander 
leben, so wiirde beispielsweise die im Herbst 1953 erzeugte Nachkommen- 
schaft der Population A im Friihjahr 1955 und die im Friihjahr 1954 
produzierte der Population B im Herbst 1955 geschlechtsreif werden. 
Die Fortpflanzungszeit beider Populationen wiirde abwechselnd in das 
Frihjahr und in den Herbst fallen. Die beiden Kopulationszeiten waren 
dann gleich ausgepragt oder — bei verschieden starken Populationen — 
abwechselnd im Friihjahr oder Herbst stirker. Gerade das ist nun nicht 
der Fall; denn gleich starke Kopulationszeiten kommen bei keiner der 
beobachteten Arten vor und Haupt- und Nebenkopulationszeit tauschen 
in keinem Jahre ibre Plitze. Wollte man statt dessen eine ein- oder 
zweijahrige Lebensdauer der Populationen annehmen, wonach die Friih- 
jahrspopulation immer wieder im Frihjahr und die Herbstpopulation 
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nur zu ihrer Zeit zur Fortpflanzung schreiten kénnte, so wiirde sich die 
zur Nebenkopulationszeit erscheinende Population immer nur in gerin- 
gem, ja geringstem Umfange fortpflanzen kénnen und wire vermutlich 
langst ausgestorben. AuBerdem wiirde das Vorhandensein zweier Popu- 
lationen eine — in Anbetracht des wohl ausgepragten Diplochronismus — 
weit zuriickreichende biologische Isolation voraussetzen, die kaum ohne © 
Spuren einer rassischen Umbildung vor sich gegangen sein diirfte. 

Kine Notwendigkeit fiir die Annahme zweier Populationen liegt auch 
keinesfalls vor. Wir wissen durch Beobachtung, daB die physiologische 
Méglichkeit einer Entwicklung aus dem Frithjahrsgelege bis zur Ge- 
schlechtsreife im Herbst wenigstens bei einzelnen Arten gegeben ist. 
Ich zitiere hier eine Beobachtung WiIEHLEs (1939, S. 21), die genaueste 
Angabe tiber den Modus einer diplochronen Reifezeit, die mir bekannt 
geworden ist: 


»,Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei Hugnatha striata. Diese Art hat aus- 
gesprochen 2 Reifeperioden. Die iiberwinterten Tiere werden Ende Mai und Anfang 
Juli adult. Ihre Jungen verlassen etwa nach 12 Tagen den EKierkokon: und sind 
bereits Anfang August geschlechtsreif. Ich habe das mehrere Jahre hintereinander 
beobachtet und immer das gleiche feststellen kénnen.*“‘ 


Dieses Zitat gibt uns einmal die Bestiatigung, daB diese rasche 
Sommerentwicklung zwischen den beiden Kopulationszeiten méglich ist 
und erweckt zum anderen den Hindruck, als wiirde WIEHLE den Ent- 
wicklungszyklus dieser Art fiir weit unkomplizierter halten als ich ihn 
’ annehmen mochte. Die einfachste Erklarung wire freilich die Annahme 
einer raschen Sommerentwicklung und einer verzégerten Winterent- 
wicklung. Doch lieBe sich dieser gleichmaBige Zyklus meines Erachtens 
nicht mit der Konstanz der ungleichen Fortpflanzungsperioden in Hin- 
klang bringen. Inwieweit bei Lugnatha striata Haupt- und Nebenkopu- 
lationszeit ausgebildet sind, vermag ich nicht zu beurteilen, da diese 
Tiere nicht in Fallen gehen. 

Zur Erklarung des Zustandekommens ungleichwertiger Fortpflan- 
zungsperioden kénnte man versuchsweise klimatische Hinfliisse heran- 
ziehen. Da die Hauptkopulationszeit in der Regel in das Frithjahr, die 
Nebenkopulationszeit in den Herbst fallt, lieBe sich denken, daf bei 
diesen einjahrigen Arten die im Frithjahr erzeugte Nachkommenschaft 
bis zum Herbst adult wird. Nur ein Teil von ihnen, friihzeitig gereifte 
Individuen, vollzichen noch im Herbst die Begattung, daher bleibt die 
Fortpflanzungstatigkeit zu dieser Zeit von untergeordneter Bedeutung. 
Sie wird witterungsbedingt bis zum Frihjahr verzégert. Man kénnte 
sogar soweit gehen und in diesen Spinnen dem Cristatus-Typ verwandte 
Arten erblicken, die noch empfindlicher sind als dieser und deren eury- 
chrone Fortpflanzungsperiode durch den Winter eine noch langere Unter- 
brechung erfahrt. Diesem eeu widersetzen sich aber vor 
allem 2 Beobachtungen: 
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1. die unbedeutende Beeinflussung der beiden Reifezeiten durch 
klimatische Differenzen und 


2. der unzweifelhafte statistische Nachweis, daB Haupt- und Neben- 
kopulationszeit einzelner Arten (z. B. Coelotes atropos) reziprok liegen, 


d. h. daB ihre Hauptkopulationszeit in den Herbst, die Nebenzeit in das 


Frihjahr fallt. 


Wiirde also die Nebenkopulationszeit im Herbst eine durch absin- 
kende Temperatur gestoppte Fortpflanzungsperiode sein, so lage in 
wairmeren Herbstmonaten kein Hinderungsgrund vor, den Nebengipfel 
der Reifekurve dem Hauptgipfel anzugleichen. Statt dessen zeigt uns 
Abb. 3 bei Coelotes inermis und der Befund bei anderen Arten ein zwar 
etwas verlingertes, im wesentlichen aber gleich starkes Auftreten reifer 
$3 in dem zu dieser Zeit teilweise fast um 4° wirmeren Monatsmittel 
von 1949 gegentiber 1941! Noch abwegiger ware der Gedanke, daB 
beispielsweise auch bei der im Frihjahr gelegenen Nebenkopulationszeit 
eine temperaturbedingte Hemmung (dort durch Winterkalte, hier natiir- 
lich durch Sommerhitze) im Spiele wire. Gerade bei diesem Beispiel 
einer diplochronen Art versagt jeder Erklarungsversuch, der mit einer 
exogenen Einwirkung rechnet. Vielmehr scheinen hier wie bei der 
periodischen Einhaltung anderer Kopulationszeiten endogene Ursachen 
den Ausschlag zu geben. Wenn beinachstverwandten Arten wie Coelotes 
atropos und inermis 2 Kopulationszeiten vorliegen und diese sich zeitlich 
decken, aber die stark ausgepragten Hauptkopulationszeiten reziprok 
gegeneinander vertauscht sind, so geschah diese Schwerpunktsverlage- 
rung offensichtlich aus Konkurrenzgriinden. Nimmt man noch nahe- 
liegend zwei gleich starke Kopulationszeiten als urspriinglich an, von 
denen je eine (wiederum reziprok) mit zunehmender Schwerpunktsver- 
lagerung reduziert wurde, so liegt es auf der Hand, in dieser noch heute 
regelmaBig, aber unbedeutend in Erscheinung tretenden Nebenreife einen 
Atavismus, also gewissermafen eine ,,Reminiszenz‘‘ an jenen urspriing- 
lichen Zustand zweier gleich starker Fortpflanzungsperioden, zu sehen. 
Aus dem Lebenszyklus kénnte dieser Atavismus in der Weise hervor- 
brechen, daB die einjahrigen Arten, die im Friihjahr oder Herbst ihre 
Hauptkopulationszeit haben, im Stadium vor der Reifehiutung iiber- 
wintern bzw. iibersommern. Nur ein Teil der Individuen macht dabei 
zur Zeit der Nebenreife auch noch die Reifehiutung durch und kommt, 
geschlechtsreif geworden, in Paarungsstimmung. 


Ich glaube gentigend hervorgehoben zu haben, daB es sich hierbei 


um eine Hypothese handelt, die die immer noch erhebliche Liicke 
zwischen statistischem ,,So‘‘ und physiologischem , Wie“ zu schlieBen 


versucht Eine endgiiltige Klirung dieser Fragen wird dem gro8B an- 


gelegten ztichterischen Experiment vorbehalten bleiben miissen, wozu 


ew 
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vorliegendes statistisches Material und die zur Diskussion herausfordern- 
den Hypothesen die Anregung geben mégen. 


Zusammenfassung. 


Wir unterscheiden allgemein zwischen Spinnen mit kurzer (steno- 
chron) und langer Reifezeit (eurychron). Bei ersteren fallen Reife- und 
Fortpflanzungszeit praktisch zusammen, bei letzteren aber ist die eigent- 
liche Kopulationszeit nur ein Teil einer langdauernden Reifeperiode. 
Wahrend sich die Fortpflanzungszeit der stenochronen Arten aus dem 
Fang reifer Tiere von selbst ergibt und deshalb schon ziemlich gut be- 
kannt war, lieB sich die Kopulationszeit der eurychronen mit den bis- 
herigen Fangmethoden nicht sicher bestimmen. Erst mit Hilfe des in 
der Spinnendkologie bisher noch nicht verwendeten Fallenfanges mit 
Athylenglykol nach Barser und SrammeEr war diese bei vielen Arten 
eindeutig festzustellen. Zwar fangen diese Fallen nur Bodenspinnen, — 
das sind rund 50% der Spinnenfauna, doch stellen gerade diese den 
groBten Teil der eurychronen Arten. Die Bestimmung der Kopulations- 
zeit ist dadurch méglich, da8 die Spinnenmannchen zu dieser Zeit auf 
der Suche nach 99 gesteigerte Aktivitat und erweiterten Aktionsradius 
entwickeln und dadurch in gréBerer Zahl in die Fallen geraten. Die 
groBte Fangziffer reifer $3 zeigt demnach den Be ae der Kopu- 
lationszeit an. 

Die untersuchten Spinnen werden ihrer Reifezeit entsprechend in 
biologische Gruppen gegliedert. Danach unterscheiden wir als Haupt- 
gruppen eurychrone, diplochrone und stenochrone Arten. Unter den 
eurychronen treten beim Porrhomma egeria-Typ, der eine kleine Gruppe 
troglobionter Arten umfaBt, zu jeder Jahreszeit reife 3g auf und die 
Annahme einer weitgehend liickenlosen Fortpflanzungstatigkeit liegt 
nahe. Die eurychronen Arten vom Pachygnatha clerckii-Typ und Leph- 
thyphantes cristatus-Typ haben eine durchschnittlich auf 4/, Jahr be- 
grenzte Reifezeit, die bei der ersteren Gruppe in das Sommerhalbjahr, 
bei der letzteren in das Winterhalbjahr fallt. Ebenfalls in den Winter 
fallt die Reifezeit der Sondergruppe winterreifer Arten vom Centromerus 
silvaticus-Typ. Sind diese winterhart und konnen ihre Fortptlanzungs- 
titigkeit inmitten des Winters ausiiben, so wird die in. Herbst. begin- 
nende Fortpflanzungsperiode der weniger resistenten Arten vom Leph- 
thyphantes cristatus-Typ durch Kalte unterbrochen und bis Frithjahr 
verzogert. Unter diplochronen Arten werden solche mit 2 getrennten 
Fortpflanzungszeiten im Jahre verstanden. Die Entstehung dieser 
,,Doppelreife“ wird als eine Teilung einer urspriinglich eurychronen 
Periode aufgefaBt. Ihre Reifezeiten kénnen entweder beide in der war- 
meren Jahreszeit liegen (Coelotes inermis-Typ) oder die eine liegt im 
Sommerhalbjahr, die andere im Winter (Micrargus-herbigradus-Typ). 
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Zwischen eurychronen und stenochronen Arten vermittelt die Gruppe 
vom Pirata latitans-Typ, bei der die 99 noch eurychron, die 33 aber 
schon weitgehend stenochron sind. 

Die Entwicklung der verschiedenen Reifezeiten wird hypothetisch 
mit einer zunehmenden Verkiirzung einer urspriinglich tiber das ganze 
Jahr greifenden Fortpflanzungszeit erklirt. Fir eine sekundare Teilung 
oder Verlagerung der Hauptkopulationszeit wird die Artkonkurrenz ver- 
antwortlich gemacht. Von besonderem Interesse sind die diplochronen 
Arten. Thre als urspriinglich gleich stark angenommenen 2 Kopulations- 
zeiten sind heute bei allen untersuchten Arten in Haupt- und Neben- 
kopulationszeit differenziert. In der Regel liegt die Hauptkopulations- 
zeit im Friihjahr, bei einigen Arten aber auch im Herbst. Die Lage von 
Haupt- und Nebenkopulationszeit erweist sich als konstant und wenig 
klimaabhiangig. Es wird versucht, ihre Periodizitaét als endogen und die 
Nebenkopulationszeit als Atavismus zu erkliaren. 

Der Haupt-Reife- und Kopulationsmonat der Spinnen unserer Breite 
ist der Mai. Die Kopulationszeit der Arten hdherer Strata (ab Kraut- 
schicht) beschrankt sich weitestgehend auf die Monate Mai bis August. 
AuBerhalb dieser Zeit schreiten in der Regel nur Vertreter der terrestri- 
schen Assoziation zur Fortpflanzung. In den Wintermonaten Dezember 
bis Februar sind noch 14—22% aller Spinnenarten reif, aber nur 2—3% 
aller Arten pflanzen sich zu dieser Zeit fort. 

Hinen stirkeren Einflu8 auf Beginn und Héhepunkt der Fortptlan- 
zungszeit tiben die klimatischen Differenzen verschiedener Jahre nur auf 
die Frihjahrsformen eines Standortes aus. Hier betrigt:die Schwankung 
im Mittel 1/, Monat. Je kalteresistenter die Arten sind, um so geringer 
ist der EKinflu8B von Temperaturschwankungen auf ihre Kopulationszeit. 

Der Einflu8 der geographischen Breite und Héhenlage auf die Kopu- 
lationszeit laBt sich aus Mangel an exakten und vergleichbaren Angaben 
nicht eindeutig feststellen. Abgesehen von den schon am gleichen Stand- 
ort méglichen klimatischen Differenzen scheinen Reife- und Kopulations- 
zeit aller Spinnenarten in ganz Mitteleuropa ziemlich gleich zu sein. 
Die Kopulationszeit der Spinnen in Nordeuropa (Finnland) und in 
Hohen ab etwa 1300 m scheint um 1 Monat verspitet einzusetzen. 
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europaischen Spinnenarten aus der Gattung Porrhomma. Zool, Anz. 180, 161—190 
(1940). — Miuor, J.: Ordre des Aranéides (Araneae) in Grassi, Traité de Zoo- 
logie, Bd. VI, S. 589—743. Paris 1949. — MUter, F.,u. E. SonENKEL: Verzeich- 
nis der Spinnen von Basel und Umgebung, Verh. naturforsch. Ges. Basel 10, 
691—824 (1895). — PaumeReEN, P.: Die Spinnenfauna Finnlands. [. (Lycosiden.) 
Acta zool. fenn. 25, 1—86 (1939). — Die Spinnenfauna Finnlands. II. Acta zool. 
fenn. 36, 3—112 (1943). — Retmosmr, E.: Katalog der echten Spinnen (Araneae) 
des palaarktischen Gebietes. Abh. zool.-bot. Ges. Wien 10, 1—280 (1919). — 
Gnaphosidae-Anyphaenidae-Clubionidae. In Dauu, Tierwelt Deutschlands, Teil 33. 
Jena: Gustav Fischer 1937. — Romwer, C. F.: Katalog der Araneae von 1758 bis 
1940, Bd. 1. Bremen 1942. — Araneae, in BRonmMER-EHRMANN-ULMER, Tierwelt 
Mitteleuropas, Bd. 3. Leipzig 1928. — Srmon, E.: Les arachnides de France, 
Bd. I—V, VII. Paris 1874—1884. — Les arachnides de France, Bd. VI, Teil 1. 
Paris 1914. — Les arachnides de France. Bd. VI, Teil 2. Paris 1926. — SORENSEN, 
W.: Danmarks Faeroeernes og Aslands Edderkopper. Entomol. Meddelelser 1 
(1904). — Srapuer, H., u. E. Scuenxen: Die Spinnentiere (Arachniden) Main- 
frankens. Mitt. naturwiss: Mus. Stadt Aschaffenburg, 1940, Nr. 2. — STamMMER, 
H. J.: Die Bedeutung der Aethylenglykolfallen fiir tierdkologische und -phanologi- 
sche Untersuchungen. Verh. dtsch. Zool. Kiel 1948, 387—391. — Die Okologie 
und der Entomologe. Entomon. 1, 25—30 (1949). — Trerzet, E.: Zur Okologie 
- der Spinnen (Araneae). Autdkologie der Arten im Raum von Erlangen. Sitzgsber. 
physik.-med. Soc. Erlangen 75, 36—131 (1952). — Tuntarmn, A.: Svensk Spindel- 
fauna. Araneae. Fam. 1—4. Stockholm 1944. — Svensk Spindelfauna. Araneae. 
Fam. 5—7. Stockholm 1946. — Wrenn, H.: Araneidae, in Dann, Tierwelt Deutsch- 
lands, Teil 23. Jena: Gustav Fischer 1931. — Theridiidae, in Daut, Tierwelt 
Deutschlands, Teil 33. Jena: Gustav Fischer 1937. — Die einheimischen Tetra- 
gnatha-Arten. Nova Acta Leopoldina, N.F. 6, 363—386 (1939). — Hine tibersehene 
deutsche Theridion-Art. Zool. Anz. 149, 226—235 (1952). — Pholcidae, Zodariidae, 
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Oxyopidae, -Mimetidae, Nesticidae. In Dann, Tierwelt Deutschlands, peg 42. Jena: 
Gustav Fischer 19531. 


Artenverzeichnis in alphabetischer Ordnung. 


Dieses Verzeichnis unterrichtet iiber die im Untersuchungsgebiet gefundenen 
-Arten und erleichtert durch Hinweis auf die laufenden Nummern, unter der sie 
in die Tabelle S. 650—668 eingestellt sind, das Nachschlagen der Reifezeit. Arten, 


die aus den auf S. 648 genannten Griinden nicht weiter beriicksichtigt wurden, 


sind eingeklammert. 

Die systematische Benennung erfolgt nach REmosER (1919). Der Umstand, 
daB die iiberwiegende Mehrzahl araneologischer Arbeiten auch heute noch dem 
Katalog von Rermosz=r folgt, mag diesen Anschlu8 an eine zum Teil veraltete 
Nomenklatur rechtfertigen. Der durch Smmon (1926) grundlegend geanderten Sy- 
stematik der Linyphiidae und Micryphantidae, der auch der Katalog von ROEWER 
(1942) folgt, wurde wenigstens insoweit Rechnung getragen, als diese Namen zur 


Erleichterung der Synonymisierung in das Verzeichnis aufgenommen wurden. 


Aelurillus 

insignitus (OLIVIER) 
Agelena 
_ labyrinthica (LinnE) Nr. 155 


Nr. 87 


similis (KmYSERLING) Nr. 156 
Agyneta 
conigera (CAMBRIDGE) siehe Leptor- 
rhoptrum 


subtilis (CAMBRIDGE) siehe Anomaloma 
Agroeca 

brunnea (BLACKWALL) 

proxima (CAMBRIDGE) 
Amaurobius 

claustrarius (HAHN) Nr. 196 

fenestralis (StRorM) Nr. 197 

ferox (WALCKENAER) Nr. 198 
Anacotyle 

stativum (Stmon) siehe Lophomma 
Anomaloma 

subtilis (CAMBRIDGE) Nr. 227 
Antistea 

elegans (BLACKWALL) 
Anyphaena 

accentuata (WALCKENAER) Nr, 291 
Aprolagus 

mollis (CAMBRIDGE) siehe Sintula aeria 
Araeoncus 

humilis (Buackwat) Nr. 63 

crassiceps (WESTRING) siehe Savignia 
Aranea 

(alsine WALCKENAER) 

(angulata Linn®) 

(ceropegia WALCKENAER) 

(cucurbitina LinNE) 

(diadema LINN) 

(diodia WALCKENAER) 

(dumetorum VILLERS) 

(foliata Fourcroy) 


Nr. 61 
Nr. 107 


Nr. 260 


(gibbosa WALCKENAER) 

(omoeda [THORELL]). 

(rajt_ SCOPOLI) 

(rajt var. betulae SuLZER) 

(reaumurt SCOPOLI) 

(redii Scopoxt) 

(sexpunctata LINNE) 

(stlvicultrix [C. L. Kocx]) 

(sturmi [Hann]) 

(triguttata FaBRIcrvs) 

(undata OLIVIER) 

(westringi ['THORELL]) 
Arctosa 

leopardus (SUNDEVALL) Nr. 159 

perita (LATREILLE) Nr. 263 
Argyroneta 

aquatica (Lanne) Nr. 30 
Asagena 

(phalerata [PANZER]) 
Aulonia 

albimana (WALCKENAER) 
Ballus 

depressus (WALCKENAER) Nr. 131 
Bathyphantes 

concolor (Wi1DER) Nr. 18 

dorsalis (W1DER) Nr. 125 

gracilis (BLACKWALL) Nr. 72 

nigrinus (WESTRING) Nr. 71 
Bianor 

aenescens (SIMON) 
Blaniargus 

herbigradus (BLACKWALL) siehe Mi- 

crargus 
Bolyphantes 

crucifer (MENGE) siehe Lephthyphantes 
Centromerita 

bicolor (BLACKWALL) 


Nr. 97 


Nr. 238 


Nr. 187 


* Diese neueste Arbeit von WIEHLE, die ich erst nach Fertigstellung des vor- 
liegenden Textes erhielt, konnte nur noch teilweise beriicksichtigt werden. 


——— 
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Centromerus 
arcanus (CAMBRIDGE) Ne. 180 
expertus (CAMBRIDGE) Nr: 69 
incilius (L. Kocn) Nr. 181 
pabulator (CAMBRIDGE) Nr. 182 
pabulatrix (CAMBRIDGE) s. pabulator 
serratus (CAMBRIDGE) Nr. 225 
silvaticus (BLACKWALL) Nr. 183 
Ceratinella 
brevipes (WEsTRING) Nr. 201 
brevis (WipER) Nr. 45 


Cercidia 
prominens (WESTRING) 
Chiracanthium 
erraticum (WALCKENAER) Nr. 175 
oncognathum (THORELL) Nr. 290 


virescens (SUNDEVALL) Nr. 289 
Cicurina 

cicur (FaBRictus) Nr. 192 
Clubiona 

coerulescens L. Kocnw Nr. 280 

compta C. L. Kocn Nr. 102 

germanica THORELL Nr. 281 

holosericea (L1nNE) Nr. 282 

lutescens WestRING Nr. 103 

neglecta CAMBRIDGE Nr. 283 

phragmitis C.L. Kocn Nr. 32 
Clubiona 

reclusa CAMBRIDGE Nr. 74 

similis L. Koco Nr. 284 

stagnatilis CuyzmR et KuLozynsky 

Nr. 285 

subsultans THoRELL Nr. 104 

subtilis L. Kocn Nr. 286 

terrestris WESTRING Nr. 287 

trivialis C. L. Kocn Nr. 288 
Cnephalocotes 

elegans (CAMBRIDGE) Nr. 202 

obscurus (BLACKWALL) siehe Nema- 


togmus 
pusillus (MmNGE) Nr. 205 
Coelotes 
atropos (WALCKENAER) Nr. 55 
inermis (L. Kocu) Nr. 56 
* Colobocyba 
extlis (BLACKWALL) siehe Tapinocyba 
pallens sea Ser . 
Coriarachne __ 
depressa (C. L. Kocn) Nr. 253 
Cornicularia siehe Walckenaera 
Crustulina 
_ guttata (WrpER) Nr.8 
Cryphoeca 
silvicola (C. L. Kocu) Nr. 93 
Cybaeus 
angustiarum L. Kocu Nr. 154 
Cyclosa 
(conica [PALLAs]) 
(oculata [WALCKENAER ]) 
Dendryphantes pint DE GEER 
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Diaea 

dorsata (Faprictus) Nr. 141 
Dictyna 

(arundinacea [LINNE]) 

(ciwica [Lucas]) 

(viridissima [WALCKENAER ]) 

(pusilla THORELL) 

(uncinaia 'THORELL) 
Dicymbium 

nigrum (BLACKWALL) Nr. 46 

tibiale (BLACKWALL) Nr. 47 
Diplocephalus 

cristatus (BLACKWALL) Nr. 65 

permiatus (CAMBRIDGE) Nr. 224 
Dipoena 

(tristis [HaHn]) 
Dismodicus 

elevatus (C. L. Kocu) 
Dolomedes 

fimbriatus (LINNE) 
Donacochara 

speciosa (THORELL) Nr. 52 
Drapetisca 

socialis (SUNDEVALL) Nr. 191 
Drassodes 

cognatus (WESTRING) Nr. 271 

lapidosus (WALCKENAER) Nr. 168 

pubescens (THORELL) Nr. 272 

signifer (C. LL. Koon) Nr. 169: 

silvestris (BLACKWALL) Nr. 273 

umbratilis (L. Kocu) Nr. 170 
Dysdera 

erythrina WALCKENAER Nr. 193 
Entelecara 

acuminata (WIDER) 


Nr. 122 
Nr. 157 


Nr. 112 


congenera (CAMBRIDGE) Nr. 113 
thorelli (WusTRING) Nr. 211 
Episinus 
(truncatus LATREILLE) 
Erigone 
atra Buackwa. Nr. 13 
dentipalpis (WrpER) Nr. 14 


graminicola (SUNDEVALL) Nr. 50 
Erigonella 

hiemalis (BLAcKWALL) Nr. 78 

ignobilis (CAMBRIDGE) Nr. 206 

latifrons (CAMBRIDGE) Nr. 9 
Ero 

(furcata [VILLERS ]) 

(tuberculata [DE GEER]) 
EHuophrys 

frontalis (WALCKENAER) Nr. 133 

erratica (WALCKENAER) Nr. 53 

petrensis C. L. Kocn Nr. 134 
Euryopis 

flavomaculata (C. L. Kocn) Nr. 43 
Evarcha 

blancardi (Scorott) Nr. 20 

marcgravit (Scorout) Nr. 138 
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Floronia : 
frenata (WiDER) Nr, 232 

Glyphesis servulus (Simon) siehe Miny- 
riolus 


Gnaphosa 
muscorum (L. Kocw) Nr. 174 
Gnathonarium 
dentatum (WrDER) siehe T'rachy- 
gnatha 
Gonatium 


corallipes (CAMBRIDGE) Nr. 216 
isabellinum (C. L. Kocu) Nr. 82 
rubellum (BLACKWALL) siehe rubens 
rubens (BLACKWALL) Nr. 41 


Gong ylidiellum 
compar (WESTRING) siehe latebricolum 
latebricolum (CAMBRIDGE) Nr. 12 
murcidum Stuon Nr. 219 
parvum (BLACKWALL) siehe vivum 
vivum (CAMBRIDGE) Nr. 220 
Gongylidium 
- rufipes (LINNE) 
Hahnia 
bressica Stmon Nr. 258 
menget CHYZER et 
Nr. 259 
nava (BLAcKWALL) Nr. 153 
pusilla C. L. Kocn Nr. 22 
Harpactes 
(hombergi. [Scorotr]) 
lepidus (C. L. Koc#) 
Heliophanus 
auratus C. L. Koon Nr. 236 
dubius C. L. Koc Nr. 237 
flavipes (HauN) Nr. 132 
Hilaira 
uncata (CAMBRIDGE) Nr. 123 
Histopona torpida siehe Tegenaria 
Hygrolycosa 


Nr. 83 


KULCZYNSEKI 


Nr. 62 


rubrofasciata (OHLERT) Nr. 267 
Hypomma 

bituberculatum (WipER) Nr. 121 

cornutum (BLackwaLL) Nr. 217 
Hyptiotes 

(paradoxus [C. L. Kocx]) 
Lephthyphantes 

cristatus (Mmnan) Nr. 37 

crucifer (Mmnan) Nr. 188 

flavipes (BLAackwatL) Nr. 228 


alacris (BLACKWALL) siehe terricola 
leprosus (OHLERT) Nr. 5 
mansuetus (THORELL) Nr. 38 
menget Kuncazynsky Nr. 73 
minutus (BLACKWALL) » Nr. 189 


nebulosus (SUNDEVALL) Nr. 190 
obscurus (BLACKWALL) Nr. 229 
pallidus (CAMBRIDGE) Nr, 39 


pygmaeus (MENGE) siehe mengei 
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relativus (CAMBRIDGE) siehe pallidus 
tenebricola (W1pER) Nr. 19 
terricola (C. L. Kocn) Nr. 230 


Leptorrhoptrum 

conigerum (CAMBRIDGE) Nr. 124 
Leptothrix 

hardt (BuackwaLL) Nr. 186 
Linyphia 


clathrata SUNDEVALL Nr. 85 
emphana WALCKENAER Nr. 231 
hortensis SUNDEVALL Nr. 126 
marginata C. L. Kocw Nr. 127 
montana (Linnn) Nr. 86 
phrygiana C. L. Kocn Nr. 128 
pusilla SUNDEVALL Nr. 129 
resupina-domestica (DE GEER) Nr. 130 
triangularis (W ALCKENAER) siehe mar- 
ginata (C. L. Koc) 
triangularis (CLERCK) siehe montana 
(LINNE) 
Inocranum 
rupicola (WALCKENAER) Nr. 105 
rutilans (THORELL) Nr. 292 
Lathyphantes 
(albomaculatus [DE GEER ]) 
Lophocarenum 
elongatum (WiDER) siehe Pelecopsis 
parallelum (WIDER) siehe Pelecopsis 
radicicola (L. Kocn) siehe Pelecopsis 
thoracatus (CAMBRIDGE) 
turgidum (BLACKWALL) siehe T'apino- 
cyba becki 
Lycosa 
agrestis WESTRING Nr. 162 
bifasciata C.L. Kocn Nr. 163 . 
calida Buackwatu Nr. 268 
chelata (O. F. Muretner) Nr. 98 
fluviatilis BuackwatL. Nr. 269° 
monticola (CLERCK) Nr. 164 
nigriceps THORELL Nr. 99 
paludicola (CLuRCK) Nr. 165 
pullata (CLERCK) Nr. 28 
riparia C. L. Kocn Nr. 270 
saccata (LinNE) Nr. 100 
tarsalis THORELL Nr. 101 
Macrargus 
abnormis (BLACKWALL) Nr. 226 
carpentert (CAMBRIDGE) Nr. 184 
rufus (WipER) Nr. 185 


Mangora 

(acalypha [WALCKENAER |) 
Maso 

sundevalli (WustRING) Nr. 15 
Mecopisthes 


silus (CAMBRIDGE) siehe Cnephalo- 
cotes pusillus (MENGE) 
Meioneta 
rurestris (C.L. Koon) siehe Micry- 
phantes 
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Meta 
(menardi [LAaTREILLE]) 
(merianae [ScoPott]) 
(reticulata [LInNE]) 
(reticulata var. menget [BLACKWALL]) 
Micaria 
fulgens (WALCKENAER) Nr. 177. 
pulicarta (SUNDEVALL) Nr. 178 
? sumilis BonsenBEeRG Nr. 293 


Micrargus 
herbigradus (BLACKWALL) Nr. 67 
Micrommata 


viridissima (DE GEER) Nr. 279 
Microneta 

viaria (BLACKWALL) siehe Microne- 

taria 

Micronetaria 

viaria (BLACKWALL) Nr. 70 
Micryphantes 

graminicola (SUNDEVALL) siehe Hri- 


gone 
rurestris C. L. Kocu Nr. 84 
Minyriolus 
pusillus (WIDER) Nr. 79 
servulus (Stuon) Nr. 33 


Misumena 

calycina (Linn) Nr. 140 
Moebelia 

penicillatus (WEstTRING) Nr. 212 
Myrmarachne 

formicaria (DE GEER) Nr. 234 
Nematogmus 

obscurus (BLACKWALL) Nr. 51 
Neon 

reticulatus (BLACKWALL) Nr. 8& 
Nesticus 


cellulanus (OLIVIER) Nr. 4 
Nothocyba laudata (CAMBRIDGE) siehe 


Lophomma 
Oedothorax siche Stylothorax 
Oxyopes 

ramosus (PANZER) Nr. 167 
Oxyptila 


atomaria (PANZER) Nr. 54 

brevipes (Hany) Nr. 21 

horticola (C. L. Koon) Nr. 254 

simplex (CAMBRIDGE) Nr. 146 

truz (BuACKWALL) Nr. 147 
Pachygnatha 

clerckit SUNDEVALL Nr. 6 

degeert SUNDEVALL Nr. 7 

listert SUNDEVALL Nr. 76 
Panamomops - 

bicuspis (CAMBRIDGE) Nr. 110 

sulcifrons (WIDER) siehe P. bicuspis 

(CAMBRIDGE) . 

Pelecopsis 

elongatus' (W1DER) Nr. 203 


Z. #. Morphologie, Bd. 42. 
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parallelus (WipER) Nr. 204 

thoracatus (CAMBRIDGE) Nr. 77 
Peilenes 

tripunctatus (WALCKENAER) Nr. 243 
Peponocranium 

ludicrum (CAMBRIDGE) Nr. 208 
Philodromus 

aureolus (OtIvIER) Nr. 142 

collinus C. L. Kocn Nr. 143 


dispar WALCKENAER Nr. 247 
emarginatus (SCHRANK) Nr. 248 
fuscomarginatus (DE GEER) Nr. 144 
histrio (LATREILLE) Nr. 89 

laevipes laevipes (LINNE) Nr. 249 
laevipes var. tigrinus (DE GEER) 

Nr. 250 


Phlegra 
fasciata (HaHN) Nr. 239 
Pholcomma 
(gibbum [WESTRING ]) 
Pholcus 
(opilionoides [SCHRANK ]) 
Phrurolithus 
festivus (C. L. Kocu) Nr. 106 
minimus C. Ll. Kocw Nr. 176 


Pirata 

hygrophilus THorELL Nr. 95 

latitans (BLACKWALL) Nr. 96 

piraticus (OtIviER) Nr. 158 
Phaulothrix siehe Leptothrix 
Pisaura 

listert: (SCOPOL1) 
Pistius 

truncatus (PatLas) Nr. 139 
Pityohyphantes siehe Linyphia 
Plaesiocraerus 

latifrons (CAMBRIDGE) siehe Hrigonella 

picinus (BLACKWALL) siehe Savignia 
Pocadicnemis 

pumila (BLACKWALL) 
Porrhomma 

calypso (BERTKAU) siehe egerta 

egeria (Stwon) Nr. 1 

microphthalmum (CAMBRIDGE) Nr. 222 

pallidum Jackson Nr. 42 

pallidum ssp. affinis Minter et 

Kratocuvit Nr. 223 

proserpina (Simon) Nr. 3 

pygmaeum (BLAcCKWALL) Nr. 16 

rosenhauert (L. Koon) Nr. 2 
Prosopotheca siehe Walckenaera 
Rhaebothorax 

paetutus (CAMBRIDGE) siehe T'ypho- 


Nr. 94 


Nr. 115 


chraestus 
Robertus 
arundineti (CAMBRIDGE) Nr. 200 
lividus (BLacKwaLL) Nr. 44 


46 
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Salticus ©. — 

cingulatus (PAnzER) Nr. 136 

scenicus (LinNE) Nr. 137 
Savignia 

crassiceps (WESTRING) Nr. 207 

picina (BLACKWALL) Nr. 109 
Scotophacus 

quadripunctatus (LINNE) 
Segestria 

senoculata (LinnE) Nr. 75 
Silometopus 

antepenultimus (CAMBRIDGE) siehe 

Tapinocyba 

Singa 

(albovittata WESTRING) 

(hamata [OLIVIER }) 

(heert [HAHN ]) 

(nitidula C. L. Kocw) 

(pygmaea [SUNDEVALL]) 

(sanquinea C. L. Kocn) 


Nr. 278 


Sintula ; 

aeria (CAMBRIDGE) Nr. 17 
Sitticulus 

saltator Stuon Nr. 241 
Sitticus 


caricis WESTRING Nr. 240 


floricola (C. L. Kocu) Nr. 135 

truncorum Linne Nr. 242 
Steatoda : 

(bipunctata [LINNE}]) 
Stemonyphantes 

lineatus (LinnE) Nr. 40 
Streptophaenus 


permixtus (CAMBRIDGE) siehe Diplo- 
cephalus 

Styloctetor 

inuncans Simon Nr. 210. 

penicillatus (WESTRING) s. Moebelia 

romanus (CAMBRIDGE) siehe inuncans 

Srmon. 

Stylophora siehe Bathyphantes 
Stylothorax 

agrestis (BLACKWALL) Nr. 10 

apicata (BLACKWALL) Nr. 218 

retusa (WestRING) Nr. 11 
Synaema 

globosum (Fapricius) Nr. 245 
Synageles 

venator (Lucas) Nr. 235 
Tapinocyba 

antepenultima (CAMBRIDGE) Nr, 34. 

becki (CAMBRIDGE) Nr. 209 

pallens (CAMBRIDGE) Nr. 66 
Tapinopa 

longidens (WiDER) Nr. 233 
Tarentula 

aculeata (CLuRCK) Nr, 26 

barbipes (SUNDEVALL) Nr. 264 

cuneata (CLERCK) Nr. 160 
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fabrilis (CLeRcK) Nr. 58 

pulverulenta (CLERCK) Nr. 27 

trabalis (CLERCK) Nr. 265 
Tegenaria 

(atrica C. L. Koc) 

(campestris C. L. Kocn) 

(derhami [Scorott]) 

(ferruginea [PANZER ]) 

(silvestris [L. Kocw]}) 

(torpida [C. L. Kocx]) 
Tetragnatha 

(extensa [LINNE]) 

((obtusa C. L. Koc) 

(pinicola L. Kocu) 

(solandri. [Scoro.xt]) 

(striata L. Kocu) 
Teutana 

(castanea [OLIVIER ]) 
Textrix 

denticulata (OLIVIER) Nr. 261 
Thanatus 

arenarius THORELL Nr. 251 

formicinus (OLIVIER) Nr. 252 
Theridium 

(bimaculatum [LINNE]) 

(blackwallit CAMBRIDGE) 

(impressum L. Kocu) 

(lunatum [OLIVIER ]) 

(neglectum WIBHLE) 

(notatum [LINNE]) 

(pictum [WALCKENAER ]) 

(redimitum [LINnNE]) 

(simile C. L. Kocn) . 

(sawatile C. L. Kocn) 

(tepidariorum C. L Kocn) 

(tinctum [WALCKENAER ]) 

(varians HAHN) 

(vittatum C. L. Kocn) 
Thyreostenius 

beckit (CAMBRIDGE) siehe Tapinocyba 
Tibellus 

oblongus (WALCKENAER) Nr, 145 
Tigellinus siehe Walckenaera 
Tiso 

vagans (BLACKWALL) Nr. 64 
Titanoeca 

obscura (WALCKENAER) Nr. 199 
Tmarus 

piger (WALCKENAER) Nr. 246 
Trachygnatha 

dentata (WipER) Nr. 49 
Trachynella siehe Walckenaera 
Trematocephalus 

cristatus (WIDER) Nr. 221 
Trochosa 

lapidicola (HaHN) Nr. 262 

ruricola (DE GmER) Nr. 24 

spinipalpis (F. CAMBRIDGE) 

terricola THORELL Nr, 57 


Nr. 25 
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Troxochrus 


hiemalis (BLACKWALL) siehe Hrigo- 


nella 


ignobilis (CAMBRIDGE) siehe Lrigo- 


nella 
T yphochraestus 
digitatus (CAMBRIDGE) Nr. 179 
paetutus (CAMBRIDGE) Nr. 215 
Uloborus 
walckenaerius LATREILLE Nr. 108 
Walckenaera 
acuminata BLackwaLL Nr. 35 
antica (WIDER) Nr. 116 
cucullata (C. L. Kocu) Nr. 48 
cuspidata Buackwatt Nr. 80 
fugax (CamBripGE) Nr. 86 
fureillata (Menexr) Nr. 213 
melanocephala CamBripGE Nr. 117 
mitrata (Muner) Nr. 118 
monoceros (WIDER) Nr. 81 
nodosa CAMBRIDGE Nr. 214 
nudipalpis (WeEstTRING) Nr. 119 
obtusa BLackwaLL Nr. 36 
vigilax (BLACKWALL) Nr. 120 
Wideria siehe Walckenaera 


atrotibialis (CAMBRIDGE) siehe Walcke- 


naera melanocephala CAMBRIDGE 
Xerolycosa 
miniata (C. L. Kocu) Nr. 266 
nemoralis (WESTRING) Nr, 161 


X ysticus 


acerbus THORELL Nr, 255 
bifasciatus C. L. Kocw Nr. 148 
kocht TuHoruLtt Nr. 149 
lateralis (Haun) Nr. 256 
luctuosus (BLACKWALL) Nr. 150 
pim (Hann) Nr. 92 

sabulosus (HaHN) Nr. 151 
striatipes L. Kocn Nr. 257 
ulmi (HAHN) Nr. 90 

viaticus (LiInNE) Nr. 91 


Zelotes 


clivicolus (L. Kocu) Nr. 274 
electus (C. L. Koon) Nr. 171 
exiquus (MUELLER und SCHENKEL) 
Nr. 277 
latreillec (Stuon) Nr. 59 
lutetianus (L. Koon) Nr. 275 
petrensis (C. L. Kocu) Nr. 60 
praeficus (L. Kocu) Nr. 172 
pusillus (C. L. Koca) Nr. 173 
serotinus (LL. Kocu) Nr. 276 
subterraneus (C. L. Kocu) Nr. 31 


Zilla 


(litterata [OLIVIER ]) 


Zodarium 


germanicum (C, L. Kocn) Nr. 152 


Zora 


nemoralis (BLACKWALL) Nr. 166 
spinimana (SUNDEVALL) Nr. 29 


Dr. Erwin TretTzen, Erlangen. Zoologisches Institut, Universitatsstr. 19. 
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KORRELATIONEN UND MATERIALKOMPENSATION 
BEI CERAMBYCIDEN. (UNTERSUCHUNGEN AN HARPIUM 
MORDAX Dec., HARPIUM SYCOPHANTA Scurnx., HARPIUM 
’ INQUISITOR L. UND RHAGIUM BIFASCIATUM Fr.) 

Von 
Karu WILHELM HARDE. 
Mit 5 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 7. Oktober 1953.) 
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A. Einleitung. 


Seit langem ist die Tatsache bekannt, daB bei ontogenetischen 
Korpergré®eninderungen die Proportionen einzelner Organe bzw. 
K6rperanhange nicht die gleichen bleiben, sondern da diese mehr oder 
weniger starke positiv oder negativ allometrische Wachstumsverschie- 
bungen erkennen lassen (W. D’Arcy Tompson 1917, J. S. HuxieEy 1932, 
B. Rensow 1943, 1947, K. W. Harpe 1949 u.a.). Diese Proportions- 
anderungen kénnen auch bei phylogenetischen K6rpergréBenainderungen 
von Bedeutung sein, da derartige Allometrien oft sehr konstant sind 
und bei gréBeren Arten- und Gattungsgruppen beibehalten werden 
konnen (B. Kuatr 1913, J. 8. Huxtny 1932, B. Renson 1943, 1947, 
1948a, 1948b, 1953, W. Partmann 1948, H. OBoussrEerR 1948, H. Goos- 
SEN 1949, A. MOLLER 1950, L. Papour 1950 u. a.). 

Bei Koleopteren sind Analysen solcher Proportionsverschiebungen 
noch verhialtnismaBig wenig durchgefiihrt worden: als Beispiele seien 
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genannt: an Acanthocinus die Arbeit C. CHampys (1924), an Lucaniden 
die von G. TEIsstur (1931) und J. S. Huxiey (1931) und an Xylotrupes 
die von J.S. Huxiey (1927). Es erscheint deshalb aussichtsreich, 
einmal die Bockkafer (Cerambyciden) hinsichtlich ihrer Proportionierung 
genauer zu analysieren, da sie in der Kérpergréfe stark variieren und 
hier speziell die Fiihler eine starke, zum Teil exzessive Auspragung 
aufweisen. Von Interesse war es auch, die Frage allometrischer Ab- 
anderungen in der Sukzession der einzelnen Extremititen hinsichtlich 
allometrischer Gradienten zu priifen sowie von diesem Gesichtspunkt 
aus einen Kinblick in die speziellen Artbildungsvorgiinge zu gewinnen. 
Weiterhin sollte das interessante Problem der Materialkompensation 
(vgl. B. Renscu 1947 und 1953) einer naheren Untersuchung unter- 
zogen werden. 

Bei den holometabolen Insekten werden die auBerlichen morpho- 
logischen Merkmale in einem unverhaltnismiBig kurzen Zeitraum 
wahrend der Verpuppung angelegt und ausgebildet. Das Individuum 
stellt dann ein geschlossenes physiologisches System dar mit einer 
Materialmenge, die von den sich bildenden Organen aufgebraucht, aber 
nicht durch Nahrungszufuhr ergiinzt werden kann. Wird an irgendeiner 
Stelle relativ mehr Material verbraucht, muB dieses notwendigerweise 
an einer anderen Stelle fehlen. Der erstere Vorgang des relativ starkeren 
- (oder auch schwicheren) Wachstums und des damit verbundenen Mehr- 
(oder eventuell Minder)verbrauches an Aufbaumaterial bedarf wohl 
einer genetischen (oder hormonellen) Steuerung. Leider wissen wir 
dariiber noch sehr wenig. Die sekundire Folge einer derartigen Ab- 
anderung muB aber in einem geschlossenen System wie der Puppe eine 
Kompensationserscheinung sein, die damit bei genetischer Steuerung 
des Primarprozesses nicht direkt genetisch bedingt ist, aber als Glied 
der ganzen Reaktionskette noch als pleiotrope Auswirkung im weiteren 
Sinne angesehen werden kann. Hs soll nun an vier naher verwandten 
Arten gepriift werden, wieweit derartige Erscheinungen bei der 
K6rperproportionierung eine Rolle spielen. 


B. Material und Methode. 
Zur Untersuchung standen mir 1654 Cerambyciden 4 verschiedener 
nahe verwandter Arten mit relativ kurzen Fihlern zur Verfiigung 
und zwar: 


Harpium mordax Dua.. . . . 604 Tiere, 257 99 und 329 33, 
Harpium sycophanta ScHRNK. 262 Tiere, 121 99 und 141 33, 
Harpium inquisitor L.. . . . 393 Tiere, 196 29 und 197 3d, 


Rhagium bifasciatum Far. . . 395 Tiere, 202 99 und 193 gg (Abb. 1). 

Das ganze Material bestand aus trockenen, genadelten Tieren, von 

denen nach 24stiindigem Aufweichen in einer Weichglocke folgende 
MaBe genommen wurden: 
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1. Elytrenlinge von der Vorderkante der Elytre bis zum hintersten 
Zipfel. 

2. Elytrenbreite. Diese wurde vorn, unmittelbar an der Umbiegungs- 
stelle der Elytren nach hinten gemessen. Bei den untersuchten Ceram- 
byciden sind hier die Elytren am breitesten. Dieses Ma8 stellt also 
die Summe der Breiten beider Elytren dar, wodurch gleichzeitig die 
Abdomenbreite festgelegt ist. Der Einfachheit halber wird im folgenden 
von ,,Elytrenbreite‘‘ gesprochen. 

3. Thoraxlinge in der Mitte des Brustschildes von der hinteren 
Aufwolbung zum Abdomen bis zum Vorderrand, der den hinteren 
Kopfabschnitt zum Teil tiberdeckt. 


Abb. la—d. Die 4 untersuchten Cerambyciden-Arten. a Harpium sycophanta; b Harpium 
mordax; c Harpium inquisitor; d Rhagium bifasciatum (je 1 Mannchen in natiirlicher GréBe). 


4. Thoraxbreite zwischen den auBersten Spitzen des rechts- und 
linksseitigen Brustdorns. 

5. Kopfbreite vorn, in Hohe der Augen, die Augenwélbungen wurden 
einbezogen. 

6. Kopfbreite hinten, am Hinterrand der Schlafen. 

7, Fihlerlinge, ausgestreckt, von der Ansatzstelle des 1. Gliedes am 
Kopf bis zur auBersten Spitze des letzten Gliedes. . 

8. Extremititenlange. Vom rechten Vorder-, Mittel- und Hinterbein 
jedes Tieres wurden jeweils Femur und Tibia zwischen den Gelenk- 
stellen und der Tarsus vom Gelenk des 1. Tarsalgliedes an der Tibia bis 
zum letzten Glied zwischen dem Krallenansatz ausgemessen. 

Die Mae fiir Elytren- und Extremitatenlinge wurden mit einem 
Stechzirkel abgegriffen, alle anderen Lingen wurden durch Anlegen 
eines Lineals mit 1/, mm-Kinteilung ermittelt. Als einheitliches Elytren- 
und Fihlerlangenma8 wurde jeweils das Mittel aus rechter und linker 
Seite genommen. 

Das Material stammt aus der Zoologischen Staatssammlung zu 
Miinchen, dem Senckenbergmuseum zu Frankfurt, dem Museum fiir 
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Natur-, Volker- und Handelskunde zu Bremen, dem Landesmuseum fiir 
Naturkunde zu Miinster und der Privatsammlung des Verfassers. Fiir 
die freundliche Uberlassung bin ich Frl. Dr. E. Franz, Herrn Dr. 
H. Kyrpper sowie Herrn Stud.-Rat Freupr zu groBem Dank ver- 
pflichtet. Mein besonderer Dank gilt meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. B. Renscu, fiir viele Anregungen und das Interesse, das er 
meinen Untersuchungen entgegenbrachte. 


C. Bestimmung der Mannchen und Weibchen. 

Fir die vorgesehene Arbeit war zunaichst wichtig, die Mannchen 
und Weibchen jeder Art deutlich unterscheiden zu kénnen. Wiahrend 
die Sexualdifferenzen bei einigen Cerambyciden in Farbung (Leptura- 
und Strangalia-Arten), K6rperproportionen, insbesondere der Fihler 
(Acanthocinus, Prionus), Ausbildung eines Legebohrers ( Acanthocinus ) 
u. dgl. sehr groB sind, ist ein solcher Geschlechtsunterschied bei den 
untersuchten Arten nicht gegeben. 

REITTER (1908) erwahnt fiir Harpium inquisitor und Rhagium 
bifasciatum keine Sexualdifferenz. Fir Harpium mordax gibt er an, 
daB bei den Mannchen dieser Art die Schliéfen parallel verlaufen, 
wahrend sich bei den Weibchen der Kopf nach hinten verengen soll. 
Fiir die Mannchen von Harpium sycophanta wird vom gleichen Autor 
angegeben, daB der Kopf stark verdickt ist und daB die Schlifen nach 
hinten breiter werden und backenartig erweitert sind. 

Bei dem Versuch, die Tiere nach diesen Merkmalen geschlechterweise 
zu trennen, zeigte es sich, daB alle Ubergiinge zwischen den deutlichen 
Extremen vorkamen und eine sichere Erkennung des Geschlechts so nicht 
méglich war. Ich werde auf diese Kopfmafe im Verlaufe der Arbeit 
zuruckkommen. 

Nach Untersuchungen verschiedener Kopulapirchen konnte ich 
einen anderen deutlichen Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen 
feststellen, der bei allen Tieren der 4 untersuchten Arten kenntlich 
war. Das letzte Abdominalsegment zeigt in ventraler Ansicht eine 
unterschiedliche Gestalt: bei den Mannchen ist es im Verhaltnis zu seiner 
groBen Breite recht kurz, bei den Weibchen ist es schmaler und langer. 

Im Verlaufe der Untersuchungen zeigte es sich, daB die so deter- 
minierten Mannchen relativ lingere Fiihler (und Extremitaten) hatten 
als die Weibchen, eine Erscheinung, die allgemein im Insektenreich 
verbreitet ist. 

D. Korrelationsinderung und Materialkompensation. 
I. Harpiwm mordax (Abb. 1 b). 


In der Literatur sind bei den Proportionsuntersuchungen an Koleo- 
pteren verschiedene Bezugsgréfen angewandt worden. I. KRUMBIEGEL 


696 Kary Wituetm Harpe: 

(1936) und B. Renscu (1948) benutzten bei Caraben als solche z. B. 
die ,,Kérperlinge“, die sie aus der Summe der Lange der Elytren und 
des Halsschildes erhielten. Da bei den Cerambyciden Thorax und Kopf 
stark ineinandergeschoben bzw. auseinandergezogen werden kénnen 
und das Halsschild dadurch in seiner Lange sehr verschieden gemessen 
werden kann, hielt ich es fiir richtiger, die Elytrenlange allein als 
BezugsgréBe zu wihlen. AuSerdem ist das Abdomen ein morphologisch 
einheitliches Gebilde, von dem sich die Thoraxlange in ihren Proportions- 
verschiebungen schon wieder unterscheiden kénnte, was bei Einbeziehung 
der Thoraxlinge in die Bezugsgr6Be verborgen bliebe. 

Bei den in den folgenden Tabellen angegebenen Zahlen handelt es 
sich jeweils um Durchschnittswerte, die aus Messungen an 10—20 Tieren 
gleicher GréBe (= Elytrenlange) 
gewonnen wurden. AuBerdem ist 
jeweils der Gesamtdurchschnitt 
eines MaBes von allen untersuch- 
ten Tieren angegeben. 

1. Die Verhiiltnisse bei den 
Weibchen. In Tabelle 1 sind die 
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Abb. 2. Der Anstieg der relativen Elytren- 
breite mit zunehmender absoluter Ely- 
trenlinge bei den Weibchen von Harpium 
mordax. Abszisse: absolute Elytrenlinge. 
Ordinate: Prozentwert der Elytrenbreite zur 
Elytrenlinge. Jeder Punkt: Durchschnitt 
von 11—22 Individuen. 


verschiedenen Werte fiir die Weib- 
chen von Harpium mordax ange- 
geben. 

Die in Spalte 6 eingetragene 
relative Elytrenbreite 1aBt einen 
Anstieg der Werte mit der K6rper- 


ter 


groBenzunahme erkennen, der bei 
graphischer Darstellung noch deutlicher zum Ausdruck kommt (Abb. 2). 

Bei der ,,Vergréferung eines Tieres“, wobei besonders das Langer- 
werden ins Auge fallt, nimmt somit die Masse des Abdomens stirker zu 
als bei einfachem proportionellem Liingerwerden. Fiir die Ausbildung 
des Abdomens wahrend der Verpuppung wird demnach bei den groBen 
Varianten relativ viel larvales Material verbraucht. Theoretisch ware 
zu fordern, da sich dies an anderen Kérperteilen geltend machen miiBte. 
Dem entspricht nun tatsichlich die deutliche relative Langenabnahme 
der Fihler und Beine mit zunehmender KérpergréBe (Spalte 2—5). 
Es k6énnten also diese Proportionsverschiebungen auf Kompensations- 
erscheinungen zuriickzufihren sein. 

Hinsichtlich der relativen GréBenabnahme der einzelnen Extremi- 
taten bestehen wiederum deutliche Unterschiede. Die absolut kiirzeren 
Beinpaare (1. und 2.) lassen einen stirkeren Abfall der Werte erkennen 
als das wesentlich liingere Hinterbein. Beim 1. und 2. Bein sinken die 
Werte um 10% (Bein 1: 103—93%, Bein 2: 112—102%), beim 3. Bein 
dagegen nur um 7% (126—119%). B. Renson (1943) betont an Hand 
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Tabelle 1. Die bei 257 Weibchen von Harpiwm mordaz ermittelten Werte in Prozent 
der absoluten Elytrenldnge. 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 11—22 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


Relative 


Ab- Relative Beinlan, ; 3 - 
solute ae eee sas a Kopfbreite pesinuk 
Ely- Ely- Tho- differenz 
a Bein 1 | Bein 2 | Bein3 laure pak, | vorn | hinten muito 
1 6 8 10 11 
0,98 | 68,0 | 103,7 | 112,0 | 126,6 | 44,9 30,5 | 23,1 | 19,9 3,14 
1,04 | 67,4 | 101,2 | 109,0 | 124,6 | 45,3 | 27,4 | 30,7 | 23,1 | 20,3 | 2,67 
1,09 | 67,7 | 99,7 | 107,9 | 124,6 | 45,4 | 27,6 | 30,4 | 22.5 | 19.8 | 2.65 
1,13 | 67,6 | 100,2 | 107,5 | 123,5| 45,7 | 27,5 | 31,3 | 229 | 205 | 2.41 
1,16 | 66,3 98,7 | 105,6 | 122.5 | 46,1 | 26,9 | 31,0 | 22,2 | 20,4 1,80 
1,20 | 66,3 97,5 | 105,9 | 122.4 | 46,1 | 27,3 | 30,9 | 22,1 | 20,0 2,20 


1,21 | 67,5 | 99,0 | 107,8 | 124,2] 46,5 | 27,5 | 31,6 | 22,8 | 20,6 | 2,16 
1,24 | 66,2 | 98,1 | 105,0 | 123,0] 46,4 | 26,8 | 31,0 | 22,3 | 21,5 | 2,25 
1,25 | 66,5 | 98,1 | 105,7 | 122.0] 46,8 | 26,7 | 30,3 | 22,5 | 20,5 | 2,00 
1,27 | 65,8 | 97,2 | 104,5 | 122.0] 46,0 | 26,8 | 31,4 | 23,1 | 21,0 | 2,17 
1,29 | 65,7 | 96,9 | 105,1 | 122.2} 45,9 | 27,0 | 31,0 | 22,6 | 20.5 | 2,11 
1,30 | 65,4 | 96,9 | 104,1 | 121,5 | 47,2 | 27,5 | 31,5 | 22,5 | 20,9 | 1,70 
1,31 | 65,4 | 95,5 | 104,0 | 121,0 | 46,7 | 27,7 | 31,7 | 22,3 | 20,2 | 2,10 
1,33 | 65,8 | 96,2 | 105,0 | 121.9] 46,6 | 27,1 | 31,1 | 22,3 | 20,7 | 1,59 
1,37 | 65,2 | 94,9 | 103,4 | 120,4} 47,0 | 27,1 | 31,7 | 22,3 | 20,5 | 1,73 
1,39 | 65,1 | 95,8 | 103,4| 119.4] 46,2 | 26,8 | 31,6 | 21,9 | 20,8 | 1,15 
1,41 | 63,6 | 96,2 | 103,5 | 120,9] 46,6 | 26,8 | 31,7 | 21,8 | 20,5°] 1,24 
1,49 | 64,0 | 92,7 | 101,9 | 119,5} 46,7 | 26,9 | 31,2 | 22,1 | 21,0 | 1,11 


j Durchschnitt: 
1,25 | 66,1 | 97,7 | 105,6 | 122,5 | 46,8 | 27,1 | 31,1 | 22,5 | 20,5 | 2,01 


von Untersuchungen an Carabus-Arten, daB allgemein den zentralen 
Partien weniger leicht Aufbaumaterial entzogen werden konne, als den 
distalen. In gleiche Richtung weisen Untersuchungen von I. GOHRBANDT 
(1940), aus denen hervorgeht, da die Rudimentation am Schmetter- 
lingsfliigel an den distalen Partien beginnt. Die oben angegebenen 
Differenzen in der relativen GréBenabnahme der Extremititen lassen 
sich insofern durch Materialkompensationserscheinungen erkliren, als 
das Hinterbein mit Riicksicht auf die Insertion am Gesamtkérper als 
,zentrales Bein‘‘ angesehen werden kann, wihrend das Vorderbein zum 
hauptsichlichen Materialverbraucher — dem Abdomen — distal gelegen 
ist. Von diesem Gesichtspunkt aus ist weiterhin sehr interessant die 
Abnahme der durchschnittlichen relativen Lange vom Hinterbein tiber 
das Mittelbein zum Vorderbein (122,5—105,6—97,7 %). 

Die Ursache fiir die Abanderung allometrischer Gradienten in der 
Sukzession der einzelnen Extremitaéten wire durchaus als Kompen- 
sationserscheinung zu denken, die ihrerseits als sekundire modifika- 
- torische Folge der Anderung eines anderen Gradienten im Koérper 
erklarbar ist. Fir eine endgiiltige Losung des Problems diirfte es aller- 
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dings von gréBter Bedeutung sein, die zeitliche Aufeinanderfolge der 
einzelnen sich in der Puppe bildenden Organe zu kennen, da dies fiir 
die Materialverteilung von groBer Bedeutung sein kann und — wenn 
eine Materialkompensation tatsachlich vorliegt — sehr viel Licht auf 
die Verhaltnisse der Proportionsverschiebungen zu werfen vermag. 

Die Unterschiede der relativen Werte fiir die Thoraxlange und 
Thoraxbreite sind sehr gering. Die Maximalschwankung von allen 
untersuchten GroBenklassen betragt fir die Thoraxlinge nur 1% 
(26,7—27,7%), fir die Thoraxbreite nur 1,4% (30,3—31,7%). Ich 
méchte aber darauf hinweisen, daB offenbar bei der Thoraxbreite die 
Tendenz einer Verbreiterung mit zunehmender Elytrenlainge vorliegt, 
die bei den M&annchen deutlicher zum Ausdruck kommt. Bei den 
9 kleinen GroGenklassen der Weibchen (0,98—1,25 cm) liegt der relative 
Wert fiir die Thoraxbreite 5mal unter 31%, wahrend er bei den 9 groBen 
Klassen (1,27—1,49 cm) diesen Wert immer iiberschreitet. Auch betragt 
der Durchschnitt fiir die Tiere von 0,98—1,25 cm 30,8%, von 1,27 bis 
1,49 em 31,5%. 

Sehr interessant verhalten sich die Breitenmafe des Kopfes. Wahrend 
die Kopfbreite in Hohe der Augen mit dem GrédBerwerden der Tiere 
langsam abnimmt, steigen die Werte fiir die hintere Kopfbreite etwas 
an. Das bedeutet, daB bei den kleinen Tieren die Breitendifferenz 
zwischen Vorder- und Hinterkopf sehr groB ist (Tabelle 1, letzte Spalte), 
mit dem GréBerwerden der Tiere aber immer kleiner wird und die 
vorderen und hinteren BreitenmaBe des Kopfes bei den gréBten Tieren 
ahnlicher werden und somit die Kopfrander eine Tendenz zur Parallelitat 
zeigen. 

Es scheint also im Kopf ein zusatzliches Wachstumszentrum (eventuell 
= Materialverteilungszentrum, bedingt durch zeitlich unterschiedene 
Differenzierung in der Puppenruhe) vorzuliegen. Wenn die relative 
Fihlerlingenabnahme nicht durch die allgemeine Verkirzung der 
K6rperanhange infolge des stiirkeren Materialverbrauches des Abdomens 
(s. oben) erklarbar erscheint, konnte das ,,Kopfzentrum“ diesen Einflu&B 
austiben. Doch ist bei zwei oder mehreren Verteilungszentren eine 
komplexe Auswirkung zu erwarten, die sich erst nach genauer Kenntnis 
der einzelnen Differenzierungsvorginge analysieren laBt. 

2. Die Verhdltnisse bei den Médnnchen. Tabelle 2 zeigt analog zur 
Tabelle der Weibchen die entsprechenden Werte fir die Méannchen. 

Kin Vergleich der Durchschnittsmafe li8t erhebliche Sexualdiffe- 
renzen erkennen, er ist insofern durchaus berechtigt, als die absoluten 
GroBenschwankungen der jeweiligen Geschlechter nahezu identisch sind. 
Die absolute Elytrenlange der Mannchen ist im Durchschnitt etwas 
kleiner als die der Weibchen, ebenfalls die relative Elytrenbreite. Dem- 
gegentiber sind aber alle anderen relativen Mae bei den Mannchen 
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Tabelle 2. Die bei 329 Mannchen von Harpium mordax ermittelten Werte in Prozent 
der absoluten Hlytrenldnge. 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 12—22 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


Ab- , Z é i 2 
solute Relative Beinlange sie tive Kantbrtte : Roh Aad 
ee ; ( Hise Tho- | «| |ditferenz 
inte Bein 1| Bein 2| Bein 3 Ana Lalit yvorn htaton, 

8 
30,9 

0,93 28,5 | 31,3 |-25,9 | 21,7 4,15 
0,97 28,2 (-3L,b | 25,1 || 20,7 3,46 
1,00 28,9 | olf | 20.) | 22.0 3,41 
1,02 28,5 |°32;7 | 25,9- |) 23,1 2,64 
1,04 28,2 | 31,4 | 25,0 | 22,1 2,90 
1,06 28,3 | 32,2 | 25,8 | 22.9 2,92 
1,09 28,3 | 31,9 | 24,9 | 22,3 2,67 
1,10 28,5.) 31,5) |.26;3 9) 22,4 2,90 
1,11 28,5 | 32,7 | 25,9 | 23,1 2,82 
iu tis) 28,6 | 33,1 | 25,7 | 23,5 2,27 
1,15 28,8 | 33,0 | 24,5 | 23,6 2,08 
1,18 27,9 | 33,0 | 26,1 | 23,5 2,53 
1,19 28,3 | 32,5 | 25,3 | 23,5 1,90 
1,20 28,4 | 32,3 | 25,5 | 23,7 1,77 
1,21 28,8 | 33,1 | 26,1 | 24,3 1,84 
1,24 28,3 | 33,1 | 26,4 | 24,7 1,78 
1,27 28,0 | 32,5 | 25,7 | 24,4 1,29 
1,30 28,6 | 32,2 | 26,3 | 25,2 1,13 
1,35 28,9 | 33,7 | 26,6 | 26,1 0,57 


Durchschnitt: 
1,12 | 77,9 | 107,8 | 115,9 | 135,6 | 45,6 | 28,4 | 32,3 | 25,7 | 23,3 | 2,42 


Tabelle 3. Die Sexualdifferenzen in den KérpermaBen von Harpium mordax. 


Durchschnittswerte Sexual- 
aus Tabelle 1 und 2 differenzen. 
(33 bezogen 
auf 2 2) 
2 
Absolute Elytrenlange ....... 1,12 1,25 — 0,13 
Relative Fihlerlinge. ....... 77,9 66,1 +11,8 
Bein“ ere *. 107,8 97,7 + 10,1 
Relative Beinlinge ; Bein2. .... 115,9 105,6 + 10,3 
Ste hele peenee GRO 135,6 122,5 + 13,1 
Relative Elytenbreite........ 45,6 46,8 — 1,2 
Relative Thoraxbreite ....... 32,3 31,1 + 1,2 
Relative Thoraxlange........ 28,4 27,1 + 1,3 
: : VOL” Were Noe 25,7 22,5 + 3,2 
rary opi erelte 1 inten fina. 23,3 20,5 + 28 


bedeutender (Tabelle 3). Die Ausbildung des ménnlichen Abdomens 
verlangt also relativ weniger Material gegeniiber den anderen Korper- 
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teilen oder anders — im Hinblick auf Kompensationserscheinungen — 
ausgedriickt: die geringere Abdomenausbildung ergibt die Méglichkeit 
starkerer Materialzufuhr fiir die anderen Korperteile. 

DaB dies nicht nur fiir die untersuchten Cerambyciden gilt, geht 
aus den Untersuchungen I. KrumprecEts (1936) hervor, aus denen 
ersichtlich ist, daB bei den Mannchen von Carabus nemoralis Fiihler und 
Beine relativ linger sind. Andererseits betont der Autor, da die 
Mannchen schlanker gebaut seien, d. h. daB ihre relative Elytrenbreite 
geringer ist als bei den Weibchen. 

Diese Tatsache diirfte mit der Ausbildung der Ovarien bei den 
Weibchen zusammenhangen, deren Entwicklung auch andere Korrela- 
tionserscheinungen, Umbildungen und Reduktionserscheinungen nach 
sich ziehen kann (EGe@ERS und GoHRBANDT 1938, GOHRBANDT 1938, 
1940a, 1940b, Herrmann 1934, NAUMANN 1937 u. a.). 

In Anbetracht dieser Materialersparnis bei der Abdomenausbildung 
ist die Abnahme der Sexualdifferenzen vom 3. zum 1. Beinpaar hin 
verstandlich (13,1—10,3—10,1), da das 3. Beinpaar (s. oben) als zen- 
trales Paar angesehen werden kann. 


Die Proportionsverschiebungen unter den GroBenvarianten sind nun 
ganz ahnlich wie bei den Weibchen. Das Abdomen beansprucht im 
Durchschnitt zwar nicht so viel Material zu seiner Ausbildung wie das 
der Weibchen, aber mit der GréBenzunahme nimmt seine Breite doch 
relativ zu, wahrend Fihler sowie Beine entsprechend den Verhiltnissen 
bei den Weibchen eine negativ allometrische Proportionsverschiebung 
zeigen. Diese ist allerdings jeweils geringer als bei den Weibchen: 

_Mannchen Weibchen 


Fihler, Abnahme um... 2% 4% 
Bein 1, Abnahme um... 9% 10% 
Bein 2, Abnahme um... 9% 10% 
Bein 3, Abnahme um... 6,5% 7% 


Dies ist wiederum von gr6éBtem Interesse im Hinblick auf die Tat- 
sache, dafS durch die geringere Abdomenausbildung bei den Mannchen 
den anderen Korperteilen mehr Material zugefiihrt werden kann. 


Wihrend die Thoraxlinge mit zunehmender GréBe der Tiere gleich- 
bleibt, zeigt die relative Thoraxbreite bei den Mannchen einen deutlichen 
Anstieg, eine Erscheinung, die bei den Weibchen bereits angedeutet ist, 
bei den Mannchen aber deutlich zum Ausdruck kommt und durch den 
stirkeren Materialiiberschu8 fiir alle nichtabdominalen Teile des 
Korpers erklarbar ist. 


Ebenso nehmen bei den Mannchen beide Mafe fiir die Kopfbreite 
zu, die Kopfbreite hinten sogar stirker als vorn, wodurch der Abfall 
der Differenzwerte dem bei den Weibchen gefundenen entspricht. Damit 
ist auch die Angabe iiber die Proportionsverschiedenheiten des Kopfes 
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von Harpium mordax bei REtrrer nicht zutreffend. Es handelt sich 
bei diesen Unterschieden nicht um eine Sexualdifferenz, sondern um 
eine Proportionsverschiebung in Korrelation zur Korpergrépe. 


II. Harpium sycophanta (Abb. 1 a). 

Nach den Ergebnissen an Harpium mordax interessieren nun die 
Verhaltnisse bei Harpiwm sycophanta, da diese Art offensichtlich mit 
Harpium mordax nahe verwandt ist. Harpium sycophanta ist im ganzen 
starker und plumper gebaut als mordaz, ahnelt aber, grobmorphologisch, 


Tabelle 4. Die bei 121 Weibchen von Harpium sycophanta ermittelten Werte in Pronzet 
der absoluten Elytrenlinge. 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 5—8 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


BOE [ental 4} mate: rp Relative: Wi) cies 
Ely- [ppovex-|Thovex-|-————-——|aitferenz 
tren- a 7 vorn— 
Bein 3} preite | nee | breite | vorn | hinten| hinten 
7 10 
1,21 Pav 2,15 
1,28 26,9 1,81 
1,36 48,2 | 27,1 1,26 
1,41 49,2 | 27,6 1,35 
1,44 49,4 | 27,2 0,81 
1,46 48,8 | 26,8 0,69 
1,49 48,6 | 26,3 0,60 
1,51 49,5 | 26,8 0,57 
1,52 48,7 | 26,3 0,32 
1,54 49,1 | 27,1 0,75 
1,57 49,8 | 26,9 0,00 
1,58 48,6 | 27,1 +0,10 
1,60 50,2 | 27,4 + 0,16 
1,61 49,6 | 26,7 0,00 
1,66 49,5 | 27,1 + 0,25 
1,68 49,8 | 27,3 +0,18 
_ 1,70 47,5 | 26,7 + 0,12 
1,76 | 63,8 | 92,7 95,2 | 106,7 | 48,6 | 26,8 + 0,25 
Durchschnitt: 
1,52 | 66,3 | 93,0 | 97,5 | 109,2| 48,9 | 27,0 | 32,1 |] 21,8 | 21,3 | 0,51 


farbungsmaBig und in seiner Lebensweise durchaus seinem kleineren 
Verwandten. Beide Arten werden von Systematikern zu einer Unter- 
gattung gestellt. 

Die Weibchen. Aus Tabelle 4 sind die relativen Werte fiir die Weib- 
chen von Harpium sycophanta ersichtlich. In der absoluten KoérpergroBe 
iibertrifft Harpium sycophanta im Durchschnitt Harpiwm mordax be- 
trichtlich, doch iiberschneidet sich die Variationsbreite etwas, so daB 
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groBe Exemplare von Harpiwm mordax die gleiche Lange erreichen 
kénnen wie kleine Individuen von Harpiwm sycophanta. 


5 y 
se. taeda eh aaa 


Zunichst sei auf die Unterschiede der Durchschnittswerte bei den — 


Weibchen von Harpium sycophanta und Harpium mordax hingewiesen. 
Die Elytrenbreite ist nicht nur absolut, sondern auch relativ wesentlich 
bedeutender als bei Harpium mordax. Dieser Tatsache entspricht 
wieder — wenn wir Kompensationserscheinungen auch iiber eine Art- 
verschiedenheit hinaus annehmen wollen — eine starke relative Ver- 
kiirzung der Extremititen (stiirkerer Materialverbrauch im Abdomen — 
geringere Zufuhr fiir Extremititen), nicht dagegen eine solche der 
Fiihler, die im Durchschnitt relativ etwa gleich ausgebildet sind. Doch 
wurde bereits bei Harpium mordax auf die Méglichkeit des Vorhanden- 
seins verschiedener Verteilungszentren hingewiesen. In der starkeren 
Thoraxbreite zeigt sich ebenfalls der allgemein plumpere Bau von 
sycophanta, wahrend seine relative Liinge bei allen weiblichen GroBen- 
varianten beider Arten identisch ist. 


Die Proportionsverschiebungen zwischen den GréBenvarianten und 
damit die Erklirungsméglichkeiten durch Kompensationserscheinungen 
entsprechen denen bei Harpiwm mordax. Mit dem ,,GréBerwerden“ eines 
Tieres nimmt die relative Elytrenbreite zu, demgegeniiber die Extremi- 
tatenlange ab. (Auf das Absinken der Werte fiir die Elytrenbreite bei 
den gréften Tieren gehe ich bei der Besprechung der Mannchen naher 
ein.) Auch bei den sycophanta-Weibchen wird wieder das letzte, 3. Bein 
weniger verkiirzt als die beiden vorderen Beinpaare (1. und 2. zeigen 
einen Abfall von 7%: 1: 97,4—90,5, 2. 101,5—94,8, das 3. Paar von 
6% : 112,9—106,7). Die relativen Fiihlerwerte sinken dhnlich ab wie 
bei den mordaz-Weibchen, und ebenso iibereinstimmend ist praktisch 
die Differenzlosigkeit in den Thoraxmafen. 


Von besonderem Interesse sind aber wieder die BreitenmaBe am Kopf. 
Die relative Kopfbreite vorn nimmt mit dem GroSerwerden der Tiere 
ziemlich stark ab (die bei Harpium mordax ebenfalls beobachtete Ab- 
nahme ist geringer), demgegeniiber bleibt das relative BreitenmaB des 
Hinterkopfes etwa gleich. Bei Harpium mordax konnte ich zeigen, daB 
die sich bei kleinen Individuen nach hinten stark verengenden Schlafen 
bei groBen Tieren die Tendenz zur Parallelitaét zeigen. Dieser ProzeB 
setzt sich bei Harpiwm sycophanta noch weiter fort. Bei den kleinsten 
Tieren ist die Kopfbreite hinten noch schmaler als vorn, mit zuanehmender 
Korpergr6Be werden jedoch die Schlafen relativ immer breiter, so daB 
— ber das Stadium des parallelen Verlaufes der Kopfseiten hinaus — 
bei den gréBten Tieren die vordere Kopfbreite geringer ist als die 
hintere. Die von REITTER angegebene backenartige Erweiterung der 
Schlafen bei den Mannchen von Harpium sycophanta trifft also schon 
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fur die grofen Weibchen zu und ist, als Korrelation zur Korpergré8e, 
auch hier keineswegs als Sexualdifferenz anzusehen. 


Tabelle 5. Die bet 141 Ménnchen von Harpium sycophanta ermittelten Werte in 
Prozent der absoluten Elytrenldnge. 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 5—10 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


Relative 


Relative Beinlange 


solute Kopfbreite breiten- 
Ely- ——-——; 1 differenz 
Ene Bein 1) Bein 2| Bein 3] yorn | hinten | 7or 
1 a 4 5 9 10 11 
1,10 | 76,4 | 104,8 | 109,4 | 124,1 | 45,9 | 26,7 | 30,9 | 24,3 | 22,0 2,28 
1,19 | 78,0 ; 105,5 | 109,9 | 124,0 | 46,6 | 28,1 | 32,3 | 23,3 | 23,7 0,96 
1,26 | 79,3 | 103,1 | 108,1 | 121,5 | 46,9 | 27,9 | 31,6 | 24,7 | 22,1 0,61 
1,31 | 80,2 | 103,5 | 108,8 | 121,5 | 47,7 | 28,3 | 32,8 | 25,3 | 24,5 0,84 
1,36 | 79,8 | 103,1 | 107,4 | 123,0 | 47,5 | 28,7 | 31,7 | 24,9 | 25,5 |+0,64 
1,38 |. 78,3 | 102,6 | 107,2 | 121,2 | 47,1 | 28,5 | 32,4 | 25,3 | 25,7 |+0,41 
1,39 | 79,0 | 104,1 | 108,2 | 119,6 | 48,2 | 28,7 | 35,1 | 25,9 | 26,8 | + 0,86 
1,40 | 78,4 | 104,6 | 108,1 | 122,8| 47,7 | 28,5 | 33,5 | 25,7 | 26,8 }+1,11 
1,43 | 78,3 | 102,9 | 106,2 | 119,8 | 47,4 | 28,1 | 33,1 | 25,8 | 27,2 |}+1,40 
1,45 | 81,2 | 103,9 | 107,0 | 122,0 | 47,8 | 29,0 | 32,9 | 25,9 | 28,3 |+1,97 
1,48 | 81,4 | 102,2 | 106,4 | 119,9 |] 47,9 | 29,1 | 33,4 | 27,3 | 29,5 |+2,21 
1,49 | 80,9 | 104,4 | 107,9 | 120,0 | 47,7 | 28,5 | 34,5 | 26,7 | 29,3 | +2,51 
1,51 | 79,7 | 104,0 | 107,9 | 121,9 |] 48,6 | 29,6 | 35,3 | 27,3 | 30,5 | +3,14 
1,55 | 81,0 | 101,0 | 106,9 | 119,4 | 47,7 | 29,3 | 35,0 | 27,9 | 31,6 | +83,73 
1,56 | 78,3 | 100,2 | 105,5 | 118,5 | 48,1 | 29,3 | 35,6 | 27,1 | 31,0 |+ 4,47 
1,60 | 78,9 | 102,9 | 107,0 | 119,6 | 48,4 | 28,9 | 34,8 | 27,1 | 31,3 [+4,19 
1,63 | 78,9 | 100,9 | 105,4 | 117,0 | 47,6 | 28,1 | 34,5 | 26,9 | 31,4 |+4,49 
EIOCl 15.7 99,7 | 103,5 | 117,5 | 47,1 | 27,5 | 33,1 | 26,8 | 30,5 |+3,87 
Durchschnitt: 
1,43 | 79,1 | 103,0 | 107,2 | 120,6 | 47,6 | 28,5 | 33,5 | 26,0 | 27,7 | + 1,69 


Die Ménnchen. In der Tabelle 5 sind die Werte fiir die Mannchen 
von Harpium sycophanta zusammengestellt. In der durchschnittlichen 
absoluten KérpergréBe stehen bei dieser Art die Mannchen den Weibchen 
nur wenig nach, die Schwankungsbreite ist in beiden Geschlechtern 
ahnlich groB. 

Ein Vergleich der Durchschnittswerte beider G'eschlechter fihrt zu dem 
gleichen Ergebnis wie bei Harpiwm mordaz, d.h. alle relativen Durch- 
schnittsmaBe — aufer der Elytrenbreite — sind bei den Mannchen 
bedeutender. 

Eine Gegeniiberstellung der Durchschnittswerte der Méannchen beider 
Arten, fihrt zu nahezu identischen Resultaten, wie sie bei den Weibchen 
besprochen wurden. 

Bei den Proportionsverschiebungen zwischen den mannlichen GroBen- 
varianten zeigen sich gegeniiber den bisher betrachteten Fallen inter- 
essante Sonderheiten. Die relativen Extremitiitenmafe nehmen als 
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einzige mit der KérpergréBenzunahme ab, hier allerdings ohne den 
deutlichen Unterschied zwischen dem 3. Beinpaar und dem 1. und 2. 
Alle iibrigen Werte (Fihlerlinge, Elytrenbreite, Thoraxlinge und -breite 
und beide KopfmaBe) lassen einen Anstieg mit zunehmender Elytren- 
lange erkennen, doch ist charakteristisch, daB die Maximalwerte nicht 
von den gréBten Tieren (1,60—1,70 cm), sondern von den GréBenklassen 
zwischen 1,48—1,56 cm erreicht werden. Das bedeutet, daB die relativen 
Werte zunachst mit ansteigender Koérpergré8e zunehmen, um bei den 
groBten Tieren wieder abzusinken. Bei der Eintragung in ein Koordi- 
natensystem entstehen so Gipfelkurven mit einem Maximum im letzten 
Drittel der GréSenvariationsbreite (als Beispiel s. Abb. 3), die bei 
Harpium mordax nicht festgestellt wurden, die aber schon bei den 
Weibchen von Harpium syco- 
phanta bei den ansteigenden 
Werten (Elytrenbreite und hin- 
tere Kopfbreite) deutlich war. 

Diese Erscheinung, daB bei 
Harpium sycophanta kein line- 
arer positiver Anstieg eines Wer- 
tes mit der HKoérpergroBenzu- 

17 42 48 04 05 26cm%7 Mnahme gefunden wurde, 1laBt 
Abb. 3. Die relativen Werte der Elytrenbreite gigh damit erklaren, da fir 
bei den M&énnchen von Harpium sycophanta. 

Abszisse : absolute Hlytrenlinge. Ordinate: absolut groBe Organe, die posi- 

Promntvont fen Bitrebreee san ROW: tiv allometzisch wachsen, bei 

5—10 Individuen. den groBten Varianten infolge 

des Materialentzuges durch kon- 

kurrierende Organe nicht mehr geniigend Material vorhanden ist. Das 

betreffende Organ bleibt dann unter der theoretisch zu erreichenden 
GroBe (J.S. Huxtey 1932, B. Renscu 1943, 1947). 

Die relativen Breitenmafe am Kopf zeigen beide mit zunehmender 
Elytrenlange derartige Gipfelkurven. Wahrend die Zunahme vorn aber 
nur gering ist, ist sie hinten wesentlich starker. Hieraus ergibt sich, 
da die Kopfbreitendifferenz zugunsten der hinteren Breite sehr stark 
zunimmt. Nur die 4 kleinsten GroBenklassen haben Képfe, bei denen 
die Schlafen nach hinten etwas zusammenlaufen, bei allen anderen 
Mannchen sind die Képfe hinten breiter als vorn (vgl. Abb. 1a). Die 
backenartige Erweiterung der Schlafen bei den Mainnchen von Harpium 
sycophanta nach Rerrrer trifft demnach fiir die kleinen Minnchen noch 
nicht zu, wohl aber fiir die groBen Weibchen, wie ich oben zeigen konnte. 


III. Erginzende Untersuchungen an Harpium inquisitor und Rhagium 
bifasciatum. 

I. Harpium inquisitor (Abb. 1c). Harpium inquisitor, die 3. Art 

derselben Gattung, steht gréBenmaBig Harpium mordax am nichsten. 
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Die absolute Elytrenlinge beider Arten iiberschneidet sich sehr stark, 
doch ist Harpium inquisitor im Durchschnitt kleiner. Trotz dieser 
geringen GrdBendifferenzen zwischen mordax und inquisitor diirfte 
letzterer systematisch der Art mordax ferner stehen als der groBe 
sycophanta. Wahrend sich die Larven von Harpium mordax und syco- 
phanta unter der Rinde von Laubhélzern entwickeln (besonders Buche 
und Eiche), ist Harpium inquisitor an Nadelholz gebunden (besonders 
Fichte und Tanne). Dariiber hinaus weicht inguisitor auch firbungs- 
maBig starker von den beiden anderen — sehr ahnlich gezeichneten — 
Arten ab. 


Tabelle 6. Die bei 196 Weibchen von Harpium inquisitor ermittelten Werte in Prozent 
der absoluten Elytrenlinge. 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 9—14 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


Ab- Rela - Kopf- 
solute tive | Hela- | Rela- fe breiten- 
Ely- Biycle os bas La itonen 
tren- ; ingernee | eee ERO eS ; vorn— 
lange Bein 2 preite | @nge | breite | vorn | hinten| hinten 


4 


96,8 | 105,9 
0,92 | 60,4 | 97,2 | 108,2 | 125,3 
0,97 | 60,6 | 95,9 | 106,8  125,0 
1,00 | 60,7 | 97,5 | 106,5 124,1 
1,02 | 59,6 | 96,8 | 107,1  124,8 
1,06 | 58,1 | 95,2 | 103,5 | 121,5 
1,09 | 56,4 | 94,7, | 103,9 | 122.6 
1,10 | 58,1 | 93,5 | 103,6 | 120,5 
1,11 | 59,4 | 93,8 | 103,5 | 121,3 
1,13 | 59,2 | 93,0 | 104,9 | 122,9 
1,16 | 58,7 | 93,6 | 104,0 | 120,3 
1,19 | 57,3 | 91,6 | 101,2 | 120,0 
1,20 | 56,7 | 93,1 | 103,0 | 120,3 
1,22 | 58,0 | 92,4 | 102,6 | 121,9 
1,25 | 57,4 | 91,5 | 102,0 | 121,7 
1,28 | 54,9 | 90,2 | 100,1 | 119,5 
1,31 | 55,0 | 88,7 | 100,0 | 118,5] 47,8 | 24,6 | 30,8 | 21,5 | 19,9 | 1,62 


Durchschnitt : 
1,11 | 58,2 | 93,8 | 103,8 | 122,0| 47,2 | 25,2 | 30,8 | 22,6 | 20,9 | 1,84 


Aus Tabelle 6-sind die Proportionsverschiebungen bei den Weibchen 
von Harpium inquisitor zu ersehen. Diese sind prinzipiell ahnlich wie 
bei den beiden vorher besprochenen Arten. Mit ansteigender Korper- 
groBe nimmt die relative Elytrenbreite als einziges Ma zu, die Thorax- 
breite ist nicht verschieden, wihrend alle anderen relativen MaBe ab- 
sinken: die Fiihler etwa um 5,5% (60,5—55,0), Bein 1 und 2 etwa um 
8% (1. Bein 97—89, 2. Bein 108—100), Bein 3 um etwa 6,5% (125 bis 
118,5). Auch bei dieser Art ist also das negativ allometrische Wachs- 
tum der beiden Vorderbeine starker als das des ,,zentralen‘‘ Hinterbeines. 


Z. f, Morphologie, Bd. 42. ; 47 
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Beide relativen Breitenmafe des Kopfes (vorn und hinten) nehmen 
ebenfalls mit zunehmender Kérperlinge der Tiere ab. Dadurch, da 
diese Abnahme hinten etwas geringer ist als in Hohe der Augen, nimmt 
die Kopfbreitendifferenz bei den groBen Tieren zugunsten des Hinter- 
kopfes ab. 

Infolge dieser allgemeinen Ahnlichkeiten in den Proportionsverschie- 
bungen mit Harpium mordax und sycophanta sind die Erklarungs- 
méglichkeiten mit Materialkompensation die gleichen wie bei diesen 
Arten. 

Die Verhaltnisse bei den Ménnchen gehen aus der Tabelle 7 hervor. 
Neben der durchschnittlich geringeren Elytrenlange ist wiederum die 
relative Elytrenbreite das einzige Ma, in dem die Mannchen den Weib- 
chen gegenitiber unterlegen sind. Alle anderen relativen Durchschnitts- 
werte sind bei den Minnchen bedeutender. 


Tabelle 7. Die bei 197 Mdnnchen von Harpium inquisitor ermittelten Werte in Prozent 
der absoluten Elytrenlange. 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 10—17 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


athe Relative Beinlinge | 170" Rela- | xopfbreite | breiten- 
Ely- Fildes | RANA RMT tive 7 |aifferenz 
ren + 7 7 ren- 7m ie 

lange Bole AB CH ENE OES rs ctie | Pmee vere hinten 


3 4 


114,4 | 126,2 | 145,0 
0,79 | 71,7 | 109,6 | 121,6 | 142,1 
0,82 | 74,3 | 111,2 | 124,6 | 146,1 
0,86 | 73,8 | 111,6 | 124,1 | 146,0 
0,89 | 73,2 | 110,9 | 123,1 | 144,0 
0,90 | 74,5 | 111,5 | 124,1 | 145,0 
0,92 | 73,7 | 111,5 | 123,9 | 145,0 
0,96 | 73,2 | 109,4 | 121,5 | 143,0 
0,98 | 73,5 | 109,8 | 121,9 | 145,1 
00 | 73,7 | 109,1 | 122,0 | 144,0 
02 | 71,7 | 108,4 | 121,3 | 143,9 
,04 | 72,8 | 108,6 | 121,9 | 145,4 
0 
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73,9 | 109,0 | 121,9 | 146,8 
71,6 | 107,5 | 120,2 | 143,4 
72,2 | 108,0 | 121,0 | 145,2 
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47,6 | 26,3 | 32,4 | 25.7 | 22/9 


. 


Durchschnitt: 
0,94 | 73,1 | 110,0 | 122,5 | 144,6 | 46,2 | 26,7 | 32,2 | 26,3 | 23,2 | 2,98 


Die Proportionsverschiebungen sind ebenfalls den bei den Harpiwm 
mordax-Mannchen besprochenen sehr ahnlich. Die relative Elytrenbreite 
nimmt mit zunehmender Elytrenlinge als einziges Ma zu. Diese 
positive Proportionsverschiebung ist bei den Mainnchen von Harpiwm 
imquisitor besonders deutlich. Trotz starker Schwankungen ist auch die 
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relative Fihlerlingenabnahme noch kenntlich, wihrend Bein 1 und 2 
einen klaren Abfall der Werte um etwa 6% zeigen (Bein 1: 114—108, 
Bein 2: 126—120). Wie bei Harpium mordax sind diese negativen 
Proportionsverschiebungen der Fiihler und ersten beiden Extremititen- 
paare bei den Mannchen geringer als bei den Weibchen. Ganz anders 
verhalt sich das 3. Bein bei den Mannchen. Die Werte zeigen eine sehr 
starke Schwankung ohne jegliche Tendenz eines allometrischen Wachs- 
tums. Obwohl sich dies ohne Schwierigkeit in die Theorie der Material- 
kompensation einfiigen lieBe, da es sich um das ,,zentrale“‘ Beinpaar 
handelt, bleibt es gegeniiber den Weibchen der gleichen und allen anderen 
Tieren der verwandten Arten dieser Gattung eine Ausnahme. 

Die Werte fiir die Thoraxbreite zeigen nicht ganz klare Verhaltnisse, 
immerhin liegen sie bei den 5 kleinsten GroBenklassen 4mal unter 32%, 
bei allen gréBeren Klassen tiber 32,5%. Ich glaube dadurch berechtigt 
zu sein, eine leichte positive Proportionsverschiebung mit wachsender 
Elytrenlange aussagen zu koénnen. Dies entspriche wieder den Ver- 
haltnissen bei Harpium mordax, bei dem im weiblichen Geschlecht 
keine, im mannlichen dagegen eine positive Proportionsverschiebung 
deutlich ist. Die relative Thoraxlinge nimmt — wie bei den Weibchen — 
mit zunehmender KorpergréBe ab. 

Die Abnahme der relativen Kopfbreite vorn und hinten ist nahezu 
gleich, die Kopfbreitendifferenz, die bei den vorher besprochenen Arten 
zugunsten des Hinterkopfes zunimmt, ist aus diesem Grunde kaum 
verandert. 

2. Rhagium bifasciatum (Abb. 1d). Als letzte Art aus diesem 
Verwandtschaftskreis wurde Rhagium bifasciatum untersucht. Nomen- 
klatorisch wird diese Art zum Teil mit den 3 vorherigen in einer Gattung 
vereint, zum Teil als gesonderte Gattung (Rhagiwm) angesehen. Letz- 
teres diirfte infolge starker Verschiedenheiten in der Farbung, aber 
besonders auf Grund seiner Lebensweise berechtigt sein. Gegentiber 
den 3 anderen Arten, die Rindenbriiter sind (deren Larven sich also in 
morschen Baumstémmen und -stiimpfen zwischen Rinden- und Holzteil 
entwickeln), sind die Larven von Rhagium bifasciatum Kernholzfresser. 
Es war deshalb von besonderem Interesse, die Proportionsverhialtnisse 
— auch von diesem systematischen Standpunkt aus — naher zu be- 
leuchten, 

In Tabelle 8 sind — analog zu den Tabellen der 3 vorher besprochenen 
Cerambyciden-Arten — die Werte fiir die Weibchen von Rhagiwm 
bifasciatum zusammengestellt. 

Bei den Durchschnittswerten fallt die hohe relative Fithlerlange auf. 
Dieser Wert fiir die bifasciatwm-Weibchen wird nicht einmal von den 
relativ langfiihlerigen Mannchen der anderen Arten erreicht. Die 
Proportionsverschiebungen sind wieder ganz ahnlich wie bei den vorher 
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Tabelle 8. Die bei 202 Weibchen von Rhagium bifasciatum ermittelten Werte in Prozent 
der absoluten Elytrenlinge. 


Relative Beinlange 


Relative 
Kopfbreite 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 7—16 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


———— 


differenz 
Bein 1| Bein 2| Bein 3] tren vorn | hinten| } inten 
4 
1,07 | 83,7 | 101,8 | 110,3 | 131,5 2,08 
1,14 | 83,8 | 100,5 | 111,0 | 131,4 pas 
1,19 | 83,7 | 97,7'| 109,3 | 130,5 2,03 
1,21 | 82,7 | 97,6 | 109,5 | 130,2 1,55 
1,23 | 82,7 | 98,5 | 109,9 | 130,6 1,88 
1,25 | 82,6 | 100,5 | 111,0 | 132,9 1,68 
1,27 | 81,7 | 97,3 | 108,1 | 128,8 1,69 
1,30 | 82,1 | 97,4 | 106,9 | 128,1 1,33 
1,31 | 81,4 | 97,8 | 108,3 | 128,5 | 45,6 1,58 
1,32 | 81,9 | 98,1 | 108,4 | 128,0]} 46,0 2,11 
1,33 | 81,2 | 97,7 | 107,6 | 1281] 46,1 1,24 
1,35 | 82,0 | 95,6 | 105,9 | 1282} 45,2 1,42 
1,37 | 81,5 96,9 | 106,7 | 125,8 | 46,6 | 24,6 1,26 
1,38 | 81,6 95,1 | 107,7 | 127,9 | 45,5 | 24,0 1,07 
1,40 | 80,6 | 96,5 | 106,9 | 127,9] 45,8 | 24,8 1,11 
1,41 | 81,1 | 95,4 | 105,0 | 127,0] 45,4 | 24,1 1,15 
1,45 | 80,2 95,2 | 106,0 | 128,9 | 45,4 | 24,4 0,79 
1,49 | 78,2 | 93,2 | 104,9 | 126.7] 45,2 | 24,3 | 33,6 1,04 
Durchschnitt: 
1,30 | 81,8 | 97,4 | 108,0 | 129,0] 45,4 | 24,5 | 33,9 | 22,5 | 20,9 | 1,46 


besprochenen Arten. Allerdings scheint der Anstieg der relativen 
Elytenbreite nicht stetig bis zu den gré6Bten Tieren zu verlaufen, da die 
Maximalwerte bei einer absoluten Elytrenlange um 1,35 cm liegen. 
Ganz aihnlich sind die Verhiltnisse bei der Thoraxbreite, bei der sich die 
Maximalwerte um 1,30 cm absoluter Elytrenlinge gruppieren. Diesen 
Breitenmafen gegeniiber nehmen relative Fiithlerlinge und Extremitaten- 
langen deutlich ab. Besonders eindrucksvoll ist hier die Anderung allo- 
metrischer Gradienten in der Sukzession der einzelnen Beinpaare. Das 
,zentrale“ 3. Bein zeigt den schwachsten Abfall: 5% (131,5—126,5), 
etwas stairker ist dieser beim 2. Beinpaar: 6% (111—105), wahrend das 
,distale’ 1. Bein sogar um 9% abnimmt (102—93). SchlieBlich liBt 
auch die Thoraxliinge eine geringe, aber doch deutliche negativ allo- 
metrische Proportionsverschiebung erkennen, wobei die Schwankungen 
verhaltnismaBig gering sind. Die vordere relative Kopfbreite zeigt 
allgemein die Tendenz einer geringen Abnahme mit wachsender Elytren- 
lange, die Breite hinten eine schwache Zunahme, so daB sich die Kopf- 
breitendifferenz bei diesen Tieren wiederum zugunsten des Hinterkopfes 
bei den groBen Individuen verschiebt. 
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Tabelle 9.. Die bei 193 Ménnchen von Rhagium bifasciatum ermittelten Werte in. 
Prozent der absoluten. Elytrenlinge. 


(Jede Zahl = Durchschnitt von 6—16 Individuen gleicher Elytrenlange.) 


Relative 
: Kopfbreite 


Rela- 
tive 


Relative Beirlinge 


pie ays differenz 
lange Bein 1 | Bein 2 | Bein 3 acer vorn Ore 
3 4 

116,0 | 125,9 | 148,1 Shy 
0,97 | 105,6 | 114,3 | 125,9 | 149,0 24,6 | 21,5 3.15 
0,99 | 106,9 | 113,0 | 126,1 | 149,7 25,1 | 22,3 2,72 
1,00 | 106,8 | 112,9 | 125,0 | 148,0 24,7 | 22.1 2,49 
1,02 | 107,3 | 113,1 | 124,2 | 149,0 25,3 | 23,1 2,21 
1,03 | 104,6 | 112,7 | 125,5 | 148.6 24,7 | 22,5 2,25 
1,05 | 106,8 | 114,1 | 127,0 | 149,5 25,3 | 22,6 2,72 
1,06 | 104,4 | 112,1 | 122,9 | 147,2 25,1 | 22,4 2,61 
1,07 | 106,1 | 110,6 | 124,5 | 148.1 25,1 | 22,7 2,40 
1,08 | 104,6 | 110,3 | 121.9 | 147,5 24,9 | 22,2 2,63 
1,09 | 104,3 | 110,1 | 121,8 | 147,5 24,6 | 21,9 2,65 
1,10 | 105,3 | 113,3 | 124,5 | 148.6 24,9 | 22,3 2,74 
1,11 | 105,0 | 113,5 | 124.6 | 148,6 24,8 | 22,3 2,44. 
1,13 | 104,4 | 110,3 | 123,3 | 145.6 25,1 | 22,6 2,50 
1,15 | 105,4 | 109.9 | 121,9 | 145,5 24,5 | 22,0 2,49 
1,17 | 103,5.] 109,4 | 121,3 | 143,7 25,2 | 22,2 3,01 
1,19 | 103,5 | 108,3 | 119,4 | 144,0 24,4 | 22.3 2,11 

Durchschnitt: 


1,07 | 105,1 | 112,0 | 123,8 | 147,5 | 43,3 | 25,6 | 33,6 | 24,9 | 22,3 | 2,64 


Aus der Tabelle 9 gehen die Verhaltnisse bei den Médnnchen von 
Rhagium bifasciatum hervor. Wie bei den anderen Cerambyciden-Arten 
ist auBer der durchschnittlichen absoluten Elytrenliinge die relative 
Elytrenbreite geringer als bei den Weibchen, dariiber hinaus allerdings 
bei diesen Tieren auch die relative Thoraxbreite, wihrend alle anderen 
DurchschnittsmaBe bei den Mannchen hoher liegen. 

Von gréBter Bedeutung ist die gegeniiber den anderen untersuchten 
Arten unverhaltnismaBig geringe Schwankungsbreite in der absoluten 
GréBe der Mannchen von Rhagium bifasciatum. Sie betrigt nur 0,27 cm 
(Elytrenlange von 0,92—1,19 cm). Vielleicht sind aus diesem Grunde 
die Verhiltnisse in den Proportionsverschiebungen nicht immer so 
deutlich. Dies gilt besonders fiir die relative Fiihlerlinge, die zwar 
allgemein eine abfallende Tendenz mit Zunahme der KorpergroBe zeigt, 
aber die Werte der kleinsten GréBenklassen liegen zu niedrig, um als 
unbedeutende Schwankungen angesprochen zu werden. In den ersten 
5 GréBenklassen (0,92—1,02 cm) wird sogar ein Anstieg der relativen 
Fihlerlange um 3% deutlich, so da8 man an die Gipfelkurven von 
Harpium sycophanta erinnert wird. 

Findeutige Aussagen kénnen aber nicht gemacht werden, da die 
Schwankungen der Einzelwerte zu gro8 sind. Kine klare und fir die 
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geringe absolute GréBenschwankung der Individuen unverhaltnismaBig 
starke Proportionsverschiebung ist bei den Extremitiaten zu erkennen. 
Werden die Werte der kleinsten und gré8ten Tiere miteinander ver- 
glichen, so ist ein deutlicher Abfall zu erkennen, der wiederum vom 
Hinterbein tiber das Mittelbein zum Vorderbein zunimmt (3. Bein: 
148—144 = 4% ; 2. Bein 126—119,5 = 6,5% ; 1. Bein: 116—108 = 8%). 
Wie bei der Fiihlerlangenabnahme sinken allerdings beim 2. und 3. Bein 
die Werte nicht kontinuierlich ab. Die grdBte relative Lange des 
2. Beines zeigen die Tiere von 1,05 cm Elytrenlainge, des 3. Beines die 
von 0,99 (149,7) und 1,05 (149,5) cm. Auch hier tritt also wieder eine 
UnregelmaBigkeit bei dieser Art auf. Dies spielt jedoch fiir die sukzessive 
Abanderung der allometrischen Gradienten in den Extremitaten keine 
Rolle, da selbst beim EHinsetzen der Maximalwerte zur Berechnung des 
Werteabfalles keine Uberschneidungen auftreten: Bein 1: 8%, Bein 2: 
7,5—6,5%, Bein 3: 6,0—5,0%). 

In der relativen Elytrenbreite ist bei diesen Tieren nicht die geringste 
Tendenz einer positiven oder negativen Verschiebung der Werte in 
Korrelation zur Elytrenlange erkennbar. Die Mannchen von Rhagiwm 
bifasciatum stellen in diesem Ma die bedeutendste Ausnahme unter 
den in dieser Arbeit untersuchten Arten dar, da fiir die relative Elytren- 
breite aller anderen Tiere eine positive Proportionsverschiebung mit 
zunehmender Elytrenlinge charakteristisch ist. 

Die Thoraxbreite verhalt sich in ihren Proportionen ahnlich wie 
bei den Weibchen der gleichen Art. Bei den Mannchen nehmen die 
Werte bis zu der absoluten Elytrenlange von etwa 1,10 cm zu, um dann 
bis zu den groften Klassen wieder stark abzufallen. Die Thoraxlange 
bleibt bei den verschieden groBen Tieren gleich. Die relativen Kopf- 
breiten werden ebenfalls kaum verandert, nur vorn sind die Werte 
bei den kleinsten Tieren etwas héher, so daf daraus fiir die groBen 
Individuen eine geringe Breitenzunahme des Hinterkopfes gegentiber 
der Kopfbreite in Hohe der Augen resultiert. 

Allgemein la8t sich somit sagen, daB bei Rhagium bifasciatum gegen- 
tiber den anderen Harpiuwm-Arten beachtliche Differenzen in der Pro- 
portionierung und in den Proportionsverschiebungen erkennbar sind. 
Infolge der geringfiigigen Schwankung in der absoluten Elytrenlinge 
der Mannchen ist Rhagiwm bifasciatum als Untersuchungsobjekt fiir 
die vorliegenden Fragen wesentlich ungeeigneter als die 3 anderen Arten. 


KE. Diskussion der Ergebnisse. 

Die in der Evolutionsforschung so wichtig gewordenen Proportions- 
verschiebungen in der ontogenetischen Individualentwicklung und der 
Phylogenese wurden in der vorliegenden Arbeit an 4 verwandten 
Cerambyciden-Arten niher untersucht. Allometrische Wachstums- 
ainderungen sind aus allen Tiergruppen bekannt; wahrend man iiber 
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ihre &4uBeren Erscheinungsformen recht gut unterrichtet ist, wei8 man 
noch wenig tiber die Kausalitét und die physiologischen Grundlagen 
der Proportionsanderungen. Selbst mathematisch berechnete Gradien- 
ten helfen auf dem Wege zur Kausalanalyse kaum weiter. 

Es wurde nun versucht, die Proportionsanderungen, die bei den 
Cerambyciden festgestellt wurden, durch Kompensationserscheinungen 
zu erklaren, die eine physiologische Grundlage der Wachstumsinde- 
rungen bieten wiirden. Eine kompensatorische Anderung verlangt aller- 
dings einen primar stiérkeren (oder schwacheren) Wachstumsgradienten. 
Ist ein solcher vorhanden, der bei der individuellen KérpervergréBerung 
einen Teil z. B. relativ starker wachsen l4Bt, muB das Material fiir die 
entsprechende Ausbildung anderer Teile fehlen. In diesem Falle hatten 
wir es also mit einer sekundiren kompensatorischen Auswirkung zu 
tun. Von diesem — im ganzen komplexen — Vorgang sind uns die 
primar wirkenden Faktoren noch nicht geniigend bekannt. Demgegen- 
tiber lassen sich aber auf Grund der Ergebnisse vorliegender Arbeit die 
Anderungen in den Proportionierungen allgemein mit Kompensations- 
erscheinungen erklaren. Von besonderer Bedeutung scheint mir das 
Ergebnis zu sein, daB die relative Elytrenbreite mit zunehmender 
absoluter Elytrenlange stets ansteigt (Ausnahme: Mannchen von Rha- 
gium bifasciatum), wahrend sich demgegeniiber die anderen MaBe 
umgekehrt verhalten. Wie ich bei der Besprechung der Weibchen von 
Harpium mordax bereits ausfihrte, zwingt dies geradezu zu der An- 
nahme, da durch das relativ stairkere Abdomenwachstum bei der 
KérpergréBenzunahme Material zur proportionalen Ausbildung beson- 
ders der Korperanhange fehlt. | 

Dariiber hinaus nimmt bei allen Tieren einerseits die absolute 
durchschnittliche Lange vom Hinterbein tibers Mittelbein zum Vorder- 
bein sukzessiv ab, andererseits ist die negative Allometrie der Vorder- 
beine bei Kérpergr6Benzunahme eine stirkere als die des Hinterbeines. 
Das bedeutet im AnschluB an das oben Gesagte: das Abdomen ist der 
Hauptmaterialverbraucher, je weiter die Extremitaten réumlich von 
ihm entfernt liegen, um so geringer ist ihre Ausbildung, um so starker 
ist bei KérpergréBenanstieg auch ihr negativ allometrisches Wachstum. 

Dies stimmt durchaus mit fritheren Literaturangaben itiberein 
(s. oben), wonach bei Rudimentationserscheinungen zuerst ,,distalen“ 
Korperpartien Aufbaustoffe entzogen werden. Infolge der absoluten 
Kleinheit der einzelnen Extremititenabschnitte muBte leider auf eine 
Priifung unterschiedlicher Allometrien zwischen Femur, Tibia und 
Tarsus verzichtet werden. Ergebnisse derartiger Untersuchungen an 
Carabus-Rassen (B. RenscH 1943) zeigen aber, daB bei diesen Lauf- 
kafern die Tarsen der groBen Rassen relativ wesentlich kiirzer sind, 
d.h., da8 auch hier innerhalb eines Beines besonders dem distal ge- 
legenen Abschnitt nicht so viel Aufbaumaterial zur Verfiigung steht. 
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Noch eine Erscheinung ist. innerhalb der 3 untersuchten Harpium- 
Arten von groRer Bedeutung: In allen Fallen, in denen negativ allo- 
metrische Wachstumsverschiebungen beobachtet werden, sind diese 
stetig, d. h. bei einfacher graphischer Darstellung liegen die Einzelwerte 
auf einer Geraden, Dasselbe gilt fiir positive Allometrie bei den kleinen 
Arten mordax und inquisitor, nicht aber fiir die absolut grdéBeren 
Harpium sycophanta. Wo auch bei letzteren ein positiv allometrisches 
Wachstum auftritt (Weibchen: Elytrenbreite, Ménnchen: Filer, 
Elytrenbreite, Thoraxbreite und Thoraxlainge), sind stets die groBten 
Individuen davon ausgenommen, bei ihnen sinken die Werte wieder 
ab. Das gleiche Phinomen wurde von Hux.ey (1932) fiir die Mandibel- 
groBe von Lucaniden festgestellt. Wenn man die Proportionsverschie- 
bungen ausschlieBlich auf direkte genetische Steuerungen durch jeweils 
einen Gradienten zuriickfiihren wollte, ware dies fiir alle stetigen 
Proportionsverschiebungen bei KérpergréBendinderungen verstiandlich; 
schwierig wire es, das Absinken der Werte bei den gro8ten Individuen 
zu erkliren. Dieses Phinomen ist vielmehr durch eine Materialweg- 
nahme durch konkurrierende Organe zu verstehen. Allerdings wiirde 
man auch dabei von einer pleiotropen Auswirkung im weiteren Sinne 
sprechen kénnen. 

Auch die Sexualdifferenzen in der Korperproportionierung und in 
den Differenzen der Proportionsinderungen weisen auf Kompensations- 
erscheinungen hin. Infolge der groBen Unterschiede zwischen Mannchen 
und Weibchen kénnte an eine hormonelle Steuerung gedacht werden, 
die aber bisher bei Insekten nicht nachgewiesen werden konnte. Bei 
alleiniger genetischer Bedingtheit miiBten infolge der starken Sexual- 
differenzen alle diese Proportionierungsunterschiede im Geschlechts- 
chromosom reprasentiert. sein, auch das ist — neben der oben auf- 
gezeigten Schwierigkeit der Erklirung fiir die ,,Gipfelkurven‘‘ — nicht 
ohne weiteres einzusehen. Die geringste Schwierigkeit bietet auch 
hier wiederum die Erklirung durch Materialkompensation. 

Wenn bei der Entwicklung zur Imago im Kérper iiberall derartige 
Konkurrenzen auftreten, ist es wichtig, die Aufeinanderfolge der zeit- 
lichen Ausdifferenzierung zu kennen, da den sich zuerst bildenden 
Organen bevorzugt Material zur Verfiigung stehen mite. Anderungen 
dieser Bildungsreihenfolge (genetisch oder hormonell bedingt) kénnten 
zu den stirksten anatomischen und morphologischen Verschiedenheiten 
fiihren. Leider sind uns diese Verhiiltnisse noch zu wenig bekannt, um 
Aussagen in dieser Richtung zuzulassen. 

Wenn sich somit bei einem Vergleich von Imagines verschiedener 
Korpergr6Be innerhalb einer Art die Proportionsverschiebungen durch 
Materialkompensation erkliren lassen, ist es von besonderem Interesse, 
die Verhiltnisse tiber die Art hinaus — bei nahe verwandten Tieren, 
die sich ebenfalls in der Gré8e unterscheiden — zu unterguchen. Am 


a 


Korrelationen und Materialkompensation bei Cerambyciden. 713 


deutlichsten ist die Gleichheit transspezifischer Entwicklungsfaktoren, 
wenn sich eine Proportionsverschiebung, die innerhalb einer kleineren 
Art auftritt, bei gréBeren verwandten Tieren entsprechend der Korper- 
groBe fortsetzt. Dies traf bei meinen Untersuchungen im schénsten 
MaBe fiir die Kopfbreitendifferenz bei Harpium mordax und Harpium 
sycophanta zu. Bei den Einzelbesprechungen zeigte ich bereits, daB 
jeweils mit der Zunahme der Kérpergré8e der Hinterkopf zum Vorder- 
kopf stark verbreitert wird. 

Betrachten wir einmal beide Arten zusammen und zwar zunichst 
die Weibchen. Zur Verdeutlichung sind die Differenzwerte in Abb. 4 
graphisch dargestellt. Auf der Abszisse ist die absolute Elytrenlinge 
eingetragen, auf der Ordinate die Prozentdifferenzen der relativen 
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Abb. 4. Die kérpergréRenabhangige Kopfbreitendifferenz zwischen Vorder- und Hinterkopf 
bei den Weibchen von Harpiwm mordax (Punkte) und Harpium sycophanta (Kreuze). 
Abszisse: absolute Elytrenlange. Ordinate: Prozentdifferenz der relativen Kopfbreite 
vorn—hinten. 


Kopfbreite von vorn und hinten (Tabelle 1 und 4, Spalte 11). Die Tiere, 
deren Werte gleich 0 sind, zeigen also keine Differenzen, d.h. ihre 
Kopfrander laufen parallel. Die iiber dem Nullpunkt liegenden Werte 
kennzeichnen Tiere, deren Képfe vorn um diesen Prozentwert breiter 
sind als hinten, die unter dem Nullpunkt liegenden solche, deren Kopfe 
hinten breiter sind als vorn. 

Aus der Abb. 4 geht mit aller Deutlichkeit hervor, da8B bei den 
Weibchen unabhdngig von der Art mit zunehmender Elytrenlange eine 
Proportionsverschiebung stattfindet, derart, da der bei kleinen Tieren 
schmalere Hinterkopf gegeniiber dem vorderen Kopfteil immer breiter 
wird, ja diesen bei den gré8ten Klassen von Harpium sycophanta in der 
Breite sogar iibertrifft. In dem Uberschneidungsgebiet der absoluten 
GréBe beider Arten decken sich die Werte véllig. Die Proportionierung 
des Kopfes bei der gréBeren Art stellt also eine direkte Weiterfithrung 
der allometrischen Verschiebungen der kleineren Art dar. 

Die Abb. 5 zeigt in derselben Weise die Verhiltnisse bei den Ménnchen 
beider Arten. Prinzipiell gilt dasselbe wie fiir die Weibchen auch fir die 
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Mannchen mit einer betrichtlichen Verstarkung der hinteren Kopfbreite 
mit zunehmender KérpergréBe (vgl. auch Abb. 1 a und b). 

Bei den Mannchen und Weibchen beider Arten ist somit die Kopf- 
breitendifferenz jeweils ausschlieBlich von der absoluten KérpergréBe 
und nicht von artlichen Unterschieden abhingig. Der Unterschied der 
Geschlechter kann aber auch hier wieder seinen Grund in Material- 
kompensationserscheinungen haben. Die Proportionierungsunterschiede 
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Abb. 5. Die kérpergréBenabhingige Kopfbreitendifferenz zwischen Vorder- und Hinterkopf 

bei den Mannchen von Harpium mordax (Punkte) und Harpium sycophanta (Kreuze). 

Abszisse: absolute Elytrenlinge. Ordinate: Prozentdifferenz der relativen Kopfbreite 
vorn—hinten. 


der Mannchen gegentiber den Weibchen sind dadurch gekennzeichnet, 
da8 das Abdomen relativ schmaler ist und daher im iibrigen Korper 
mehr Material zur Verfiigung steht. So sind einmal die negativen 
Allometrien bei den Mannchen abgeschwicht (vgl. die einzelnen Ta- 
bellen), zum anderen zeigt sich auch bei den absoluten Durchschnitts- 
mafen eine Bevorzugung bei den Mannchen (wiederum mit Ausnahme 
der Elytrenbreite — Tabelle 3). Besonders die: Extremititen sind bei 
den Mannchen stirker ausgebildet, aber mit einer deutlichen Abnahme 
von hinten nach vorn. So sind — was kompensatorisch zu erwarten 
ist — bei sukzessiven Reihenorganen die riumlich vornliegenden (d. h. 
vom Abdomen entfernteren Teile) bei der Materialverteilung stets 
benachteiligt. Dies gilt auch fiir die relative Kopfbreite. Bei den 
Weibchen von Harpium mordax und sycophanta nimmt die vordere 
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sprechend fiir die anderen Arten. Hier interessieren uns aber die Ver- 
schiedenheiten der Arten. Aus der Tabelle geht hervor, da8 bei Harpium 
Breite mit dem KérpergréBenanstieg jeweils ab, die hintere bleibt bei 
sycophanta gleich, bei mordax nimmt sie sogar zu; bei den Mannchen 
nimmt sie vorn zwar auch zu, hinten aber wesentlich mehr. Und gerade 
aus diesem Materialiiberschu8 bei den Mannchen wird auch die Sexual- 
verschiedenheit in den Kurven der Kopfbreitendifferenzen verstindlich. 

Bei den anderen Maen ist nun keine derartige ausschlieBliche 
kérpergro8enabhangige Weiterfiihrung der Allometrien festzustellen. 
Die Proportionsinderungen liegen aber in gleicher Richtung, sie sind 
nur mehr oder weniger verschoben. Es treten Spriinge in den Allometrie- 
kurven auf, deren Ursache bisher unbekannt ist. In dem Kapitel tiber 
Harpium sycophanta wurde versucht, die artlichen Proportionsdifferen- 
zen gegentiber Harpium mordax auch mit Hilfe der Materialkompen- 
sation zu erklaren (s. dort). Einige Hinweise fiir die Kausalitat solcher 
Allometriespriinge sind gegeben, da bei Harpium sycophanta z. B. die 
relative Abdomenbreite stark vergréBert ist, demgegeniiber die Ex- 
tremitaten verkiirzt werden. Aber auch hier fehlen uns wieder die ge- 
nauen Kenntnisse der Entwicklungsvorginge und Organausbildungen 

_zur Imago hin, um weiter in die Zusammenhiange des ganzen Fragen- 
komplexes einzudringen. DaB der Materialkompensation eine groBe 
Bedeutung zukommt, diirfte feststehen, ein exakter Beweis dafiir baw. 
einer Analyse, inwieweit die Materialkompensation fiir derartige Po- 
portionsverschiebungen verantwortlich ist oder welchen Anteil dabei 
andere Faktoren haben, ist ohne Experimente, nur auf Grund von 
Proportionsmessungen, allerdings niemals méglich. Trotzdem ist es 
wichtig, auf rein morphologischer Grundlage an vielen weiteren Arten 
Proportionsuntersuchungen mit méglichst vielen Mafen durchzufiihren ; 
denn nur dadurch sind allgemeine Regeln zu erkennen, auf Grund derer 
Experimente zur endgiiltigen Lésung des ganzen Fragenkomplexes an- 
gesetzt werden kénnen. 

B. Renscu stellte 1943 bereits eine derartige Regel auf, die sich auf 
Untersuchungen an einigen Insekten, Végeln und Siaugetieren griindet 
und besagt, da bei grofen-Individuen allgemein die Kérperanhange 
relativ kiirzer sind (Es werden fiir die Verallgemeinerung weitere Bei- 
spiele verlangt). Es war von besonderem Interesse und zu Beginn der 
vorliegenden Untersuchungen keineswegs selbstverstindlich, dal diese 
Regel auch fiir die bearbeiteten Tiere zutraf, fiir Cerambyciden, von 
denen andere Arten zum Teil ungewohnlich lange K6rperanhange 
(besonders Fihler) aufweisen. . 

Ich méchte nun noch auf eine andere Bedeutung der Proportions- 
untersuchungen hinweisen. Wenn wir iiber systematisch-verwandt- 
schaftliche Beziehungen etwas aussagen wollen, sind wir zumeist auf 
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grobmorphologische Unterscheidungsmerkmale angewiesen. Besonders 
die genetische Forschung — speziell bei Drosophila — hat aber gezeigt, 
daB sich ganz ahnlich aussehende Tiere systematisch wesentlich ferner 
stehen kénnen, als morphologisch unihnliche. Nach der auBeren Mor- 
phologie und der Okologie stehen sich von den 4 untersuchten Ceramby- 
ciden-Arten Harpium mordax und Harpium sycophanta sehr nahe, 
Harpium inquisitor ist besonders auf Grund seiner Okologie differenter, 
wahrend Rhagium bifasciatum seinen unterschiedlichen Gattungsnamen 
durch beachtliche Verschiedenheiten gegeniiber den 3 anderen Arten 
verdient. 

' Betrachten wir nun einmal die Verwandtschaftsbeziehungen vom 
Standpunkt der Proportionsdifferenzen aus. Besonders wichtig erscheint 
die Proportionierung des Kopfes. Die ausschlieBlich gréBenabhangige 
Kopfbreitendifferenz zwischen Harpium mordax und Harpium syco- 


phanta spricht eindeutig fiir eine enge verwandtschaftliche Beziehung : 


beider Arten. Die bei diesen Tieren so deutliche Hinterkopfverbreiterung 
mit der KérpergréBenzunahme tritt auch bei Harpium inquisitor auf 
— allerdings in anderer Auspragung und nicht nur k6érpergréfen- 
abhangig — bei Rhagium bifasciatum ist sie aber kaum mehr angedeutet. 

In Tabelle 3 wurden die Sexualdifferenzen von Harpium mordax 
aufgezeigt, in entsprechender Weise zeigt Tabelle 10 diese Geschlechts- 
unterschiede bei allen 4 Arten. Was allgemein bei Harpium mordax 
tiber die Sexualdifferenzen innerhalb der Art gesagt wurde, gilt ent- 
mordax und Harpium sycophanta die Sexualdifferenzen in allen unter- 
suchten Merkmalen praktisch nicht unterschieden sind — ein weiterer 
Hinweis auf die nahe Verwandtschaft dieser Tiere. Von beiden ver- 
schieden ist Harpiwm wnquisitor, besonders in den Extremitaitenunter- 
schieden, und Rhagium bifasciatum weicht praktisch in allen unter- 
suchten Merkmalsunterschieden ab. Somit werden durch die Pro- 
portionsuntersuchungen die grobmorphologisch und Gkologisch an- 
genommenen Verwandtschaftsbeziehungen der 4 Cerambyciden-Arten 
bestitigt. 


Tabelle 10. Die Sexualdifferenzen in den KérpermaBen der 4 untersuchten 
Cerambyciden-Arten (33 bezogen auf 29). 


Harpium 
inquisttor 


Harpium 
mordax 


Harpium 
sycophanta 


Rhagium 
bifasciatum 


1 


Sash, aU oval stertye Oe + 14,9 +11,8 + 12,8 + 23,3 
er Gira ame ES + 16,2 +10,1 + 10,0 +14,6 
Aen, Meo hee tee section + 18,7 + 10,3 + 9,7 + 15,8 
ARe ry artars ae Ae on + 22.6 +13,1 +11,4 + 18,5 
Klytrenbreite_. . <2). — 1,0 — 1,2 — 1,3 — 2,1 
Thoraxbreite 2" see ae.., pe a + 1,2 + 1,4 — 0,3 
Thoraxlanger: Siai eee ee + 1,1 + 1,3 + 1,5 + 1,1 
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Zusammenfassung. 

1: Die bei 4 verschieden. nahe verwandten Cerambyciden- Arten 
festgestellten Proportionsverschiebungen lassen sich allgemein auf 
das Zusammenwirken von unterschiedlichen Wachstumsgradienten mit 
Materialkompensationserscheinungen zurickfithren, Folgende Tatsachen 
sprechen fiir eine Materialkompensation: 

A. Beim Vergleich gleichgeschlechtlicher Tiere derselben Art. 

1. Mit der Korpergr6é8enzunahme wird das Abdomen relativ breiter, 
demgegentiber nimmt die relative Lange der anderen Mae (besonders 
Beine und Fiihler) ab. 

2. Das negativ allometrische Wachstum der Extremitaten ist: ver- 
schieden, beim 1. und 2. Beinpaar ist es starker als beim Hinterbein. 

3. Die absolute Durchschnittslinge nimmt vom 3. zum 1. Bein hin 
sukzessiv ab. 

4, Bei der groBten Harpium-Art (sycophanta) treten keine linearen 
positiven Allometrien auf. Sofern bei K6rpergréBenzunahme die Werte 
fur bestimmte Mae zunehmen, sinken sie bei den gréB8ten Varianten 
wieder ab. 

B. Beim Vergleich der Sexualdifferenzen innerhalb derselben Art. 

1. Die absolute Elytrenlange sowie die relative Elytrenbreite ist 

- bei den Mannchen kleiner als bei den Weibchen. In allen anderen MaBen 
sind die Weibchen unterlegen. 

2. Vom 3. zum 1. Beinpaar hin nimmt die Sexualdifferenz suk- 
zessiv ab. 

3. Die allometrischen Proportionsverschiebungen mit der K6rper- 
eroBenanderung sind bei den Mannchen geringer als bei den Weibchen. 

C. Beim Vergleich verschiedener Arten (Harpium mordax und syco- 
phanta). 

1. Bei dem absolut gré8eren Harpium sycophanta sind absolute und 
relative Elytrenbreite gegeniiber Harpiuwm mordax erheblich vergroBert, 
die Extremitaten dagegen verkiirzt. 

2. Die Kopfbreitendifferenzen zwischen Vorder- und Hinterkopt sind 
ausschlieBlich kérpergr6Benabhingig, eine artliche Verschiedenheit ist 
nicht erkennbar. 

II. GréBere Gleichheiten bzw. stirkere Verschiedenheiten der Kérper- 
proportionierung lassen Aussagen tiber systematisch-verwandtschaftliche 
Beziehungen zu. Was grobmorphologisch und dkologisch postuliert 
war, konnte von der Seite der Proportionsuntersuchungen her bestatigt 
werden. Demnach sind Harpium mordax und sycophanta sehr nahe 
verwandt, systematisch weiter entfernt wiirde Harpiwm inquisitor stehen 
und yon diesen 3 Arten wiederum verschieden ist Rhagiwm bifasciatum. 

ILI. Eine eindeutige Erkennung des Geschlechts ist bei allen 4 Arten 
nach der unterschiedlichen Form des letzten. Abdominalsegmentes 
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moglich. In ventraler Ansicht ist es bei den Mannchen kurz und breit, 
bei den Weibchen linger und schmaler. 
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